ACADÉMIE DES SCIENCES 


SÉANCE DU LUNDI 13 AVRIL 1908. 


PRÉSIDENCE DE M. H. BECQUEREL. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’'ACADÉMIE. 


M. le Présinexr annonce à l’Académie qu’en raison des fêtes de Pâques 
la séance du lundi 20 avril est remise au mardi 21. 


AÉRONAUTIQUE. — Sur le planement des oiseaux. 
Note de M. Marcez DEpPrEez. 


Le phénomène du planement des oiseaux grands voiliers est un de ceux 
qui ont le plus excité l’étonnement et la sagacité des mécaniciens. Il con- 
siste comme on le sait en ceci : l'oiseau, les ailes étendues et immobiles, se 
tient à une certaine hauteur au-dessus du sol dans une fixité absolue comme 
le ferait un cerf-volant amarré à un point fixe à l’aide d’une cordelette qui 
l'empêche d’être entrainé par le vent auquel il doit sa force ascensionnelle. 
Or la force qui soutient l'oiseau et Ho de tomber est certainement 
identique à celle qui soutient le cerf-volant, c’est-à-dire qu’elle est due à un 
courant d’air dans lequel se tient eu el qui exerce sur ses ailes une 
pression qu'on peut décomposer en deux autres : une composante verti- 
cale égale et contraire au poids de l'animal et une composante horizontale 


. qui dans le cerf-volant est HE par la résistance de l’amarre. L'oiseau 


étant entièrement libre, pourquoi n'est-il pas entrainé par cette composante 
horizontale qui est augmentée, en outre, de la pression exercée par le cou- 
rant d'air sur le corps même de Done 

Cette question a été l’objet de beaucoup de controverses qui n'ont servi 
qu à mettre en lumière l’extrème difficulté de trouver une réponse satisfai- 
sante. Cette difficulté est telle qu'on a vu récemment des ingénieurs 
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distingués émettre l’opinion que le planement des oiseaux constitue un 
phénomène mystérieux dont l'explication ne peut être donnée dans Pétat 
actuel de nos connaissances. 

Je vais montrer que cette explication est, au contraire, facile et ne com- 
porte aucune hypothèse en dehors des lois élémentaires de la Mécanique. II 
suffit d’ailleurs, pour résoudre le problème qui nous occupe, de se rappeler 
une seule de ces lois, relative à la pression exercée par un gaz en repos ou 
en mouvement, et en vertu de laquelle cette pression est toujours dirigée 
suivant la normale à la surface sur laquelle elle s'exerce, à la condition 
qu’on considère comme négligeable le frottement exercé par les molécules 
gazeuses sur les surfaces le long desquelles elles glissent. IL est facile d’ail- 
leurs de tenir compte de cette action tangentielle si on le juge nécessaire et 
de démontrer qu’elle n’infirme en rien les résultats auxquels nous conduit 
la loi des pressions normales à la surface. 

Ceci posé, il est facile d'analyser les forces auxquelles est soumis un petit 
plan représentant un élément de l’aile d’un oiseau placé dans un courant 
d'air horizontal (dirigé dé gauche à droite) et faisant avec ce courant un 
angle (compté dans le sens des aiguilles d’une montre) compris entre zéro 


T MÉRITE NE AD 
et =. On reconnaîtra immédiatement que la force normale au plan, due à 


la pression du courant d’air, se décompose en une force verticale dirigée de 
bas en haut, c’est-à-dire en sens contraire du poids de l’oiseau, et en une 
force horizontale dirigée de gauche à droite, c’est-à-dire dans le sens du 
courant d'air. L'oiseau sera donc soutenu, mais entrainé dans le sens du 
courant d’air. Donc, quoi qu’on fasse, le planement est impossible si le 
courant d’air a une direction rigoureusement horizontale. 

Supposons maintenant qu'on donne au courant d’air une direction 
légèrement ascendante ou, ce qui revient au même, qu’il fasse avec l’horizon- 
tale un angle qui, compté dans le sens des aiguilles d’une montre, ait une 
valeur négative, mais peu considérable, telle qu’une dizaine de degrés, et 
donnons au petit plan une inclinaison également négative, mais inférieure à 
celle du vent, de façon qu’il soit situé dans l’espace angulaire compris entre 
l'horizontale passant par son centre et la droite représentant la direction du 
vent, menée par ce même centre. Puis décomposons comme dans le cas 
précédent la pression normale exercée sur le plan par le courant d’air en 
deux forces, l’une verticale, l’autre horizontale. Nous reconnaïtrons immé- 
diatement que la composante verticale est encore dirigée de bas en haut, 


c’est-à-dire en sens contraire du poids de l'oiseau, tandis que la composante 
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horizontale est dirigée en sens contraire de la direction du vent supposée hori- 
zontalement. Le petit plan aura donc une tendance à se mouvoir en sens con- 
traire du vent, et, si la force horizontale ainsi développée est équilibrée par 
une force égale et contraire, due, par exemple, à la pression du vent sur le 
corps de l'oiseau, la résultante des forces appliquées au petit plan se réduira 
à la composante verticale dirigée en sens contraire du poids de l'oiseau. 
Il est facile de conclure de cette analyse que l’intégrale de toutes les forces 
élémentaires appliquées aux ailes de l’oiseau peut se réduire à une force 
verticale qui, si les données numériques du problème (vitesse et inclinaison 
du vent, surface et inclinaison des ailes) sont convenablement choisies, sera 
exactement égale au poids de l'oiseau, de sorte que celui-ci, n’étant plus 
soumis à l’action d'aucune force horizontale ou verticale, restera en repos 
dans l’espace, au milieu du courant d'air, sans avoir besoin de développer 
aucun travail mécanique et, par conséquent, sans imprimer aucun mouve- 
ment périodique à ses ailes. £n un mot, il planera. 

J'ai pu appliquer à l’action exercée sur la concavité d’une aile courbe le 
procédé d’analyse que je viens de faire connaître et je suis arrivé à des con- 
clusions encore plus catégoriques. J’ai trouvé d’abord comme il est facile de 
le pressentir que les surfaces courbes (telles que sont les ailes des oiseaux en 
réalité) donnent des résultats bien plus nets et bien plus variés que les plans 
et qu’elles se prêtent mieux à un calcul numérique approché de la valeur 
des composantes horizontale et verticale qu’on peut faire varier presque 
indépendamment l’une de l’autre. En un mot, les surfaces courbes pré- 
sentent à tous les points de vue une supériorité indiscutable sur les surfaces 
planes. 

Enfin j'ai voulu soumettre au contrôle de l'expérience les conclusions sin- 
gulières et cependant si claires que je viens d’exposer, et j’ai imaginé un 
petit appareil (!) destiné à mettre en évidence l'existence de la composante 
horizontale dirigée en sens contraire du vent lorsque ce dernier suit une 
trajectoire oblique ascendante. Il se compose d’une surface courbe portée 
par un chariot très léger mobile sur un plan faiblement incliné. La surface 

courbe étant convenablement orientée, on dirige contre elle et par-dessous 
le courant d’air d’un ventilateur et l’on constate que, loin de fuir devant le 
courant d'air, elle se dirige en sens contraire dudit courant en remontant le 
plan incliné grâce auquel elle retourne ensuite à sa position primitive 
lorsque le courant d’air est supprimé. 


(*) Cet appareil a été réalisé sous la direction de M. Verney. 
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Une des conséquences les plus curieuses et les plus importantes de l’étude 
à laquelle nous venons de nous livrer est qu’on peut construire des aéronats 
dirigeables à voiles empruntant exclusivement au vent leur force ascension- 
nelle ainsi que la force motrice qui leur permet d'évoluer dans tous les sens 
tant que le vent souffle suivant une direction légèrement ascendante. 

Dans une prochaine Note je préciserai le rôle de la forme concave des 
ailes de l'oiseau dans le planement stationnaire. 


NAVIGATION. — Determination des longitudes en mer par la télégraphie 
sans fil. Note de M. E. Guvou. 


J'apprends par le Compte rendu de la séance du 30 mars, à laquelle il ne 
m'a pas été possible d'assister, que l’Académie vient de soumettre à l'examen 
d’une Commission une proposition de notre confrère M. Bouquet de la Grye 
relative à la détermination des longitudes par la télégraphie sans fil. 

Le Bureau des Longitudes, dans les attributions duquel rentrent les ques- 
tions de cette nature, s'étant occupé du même sujet aux mois de décembre 
et janvier derniers, peut-être l’Académie jugera-t-elle utile d'être renseignée 
sur la décision qui a été prise dans cette circonstance avant de se prononcer 
elle-même. 

La proposition présentée au Bureau dans sa séance du 22 janvier dernier 
était formulée dans les termes suivants : 


« Dès l'apparition de la télégraphie sans fil, il n’échappa à personne, 
» dans les milieux compétents, que grâce au nouveau mode de transmission 
» de signaux, le problème des longitudes en mer pouvait être considéré 
» comme virtuellement résolu et, si, jusqu’à ce jour, les marins et les astro- 
» nomes ont paru se désintéresser de la question, c’est qu'il eût été préma- 
» turé d'engager ou de projeter quoi que ce fût avant que l’expérience eût 
» renseigné sur les moyens pratiques d'utiliser les ondes hertziennes. 

» Mais aujourd'hui il n’y a plus aucune raison de différer l’étude et la 
» mise à exécution des dispositions propres à réaliser un progrès d’impor- 
» tance aussi capitale pour la sécurité de la navigation. Nous constatons 
» d’une part, en effet, par la régularité des communications échangées entre 
» Paris et la Division navale du Maroc, que la transmission des signaux 
» peut s'effectuer jusqu’à une distance de 1000 milles, et l’on peut conclure 
» de là que, sauf pour un petit nombre de régions, il est désormais possible, 
» au moyen d’un ensemble de stations radiotélégraphiques convenablement 
» réparties sur les îles et les rives des continents, d'envoyer des signaux 
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horaires en tous les points des océans. D'autre part, la technique de la 
télégraphie sans fil est aujourd’hui bien acquise; les instruments récep- 
teurs actuels notamment sont d’un maniement assez simple pour qu’on 
puisse en répandre l’usage sur les navires de commerce, et ces appareils 
peuvent encore être notablement simplifiés. M. Tissot vient précisément 
de placer sous les yeux du Bureau des Longitudes un modèle remar- 
quablement simple qu'il a expérimenté avec plein succès. 

» On pourrait enfin citer, comme nouvelle preuve que la question est 
bien mûre au point de vue technique, ce fait que, depuis le mois de juillet 
dernier, un service de signaux horaires fonctionne à la station radioté- 
légraphique de Camperdown, au port d’Halifax (Canada). 

» M. Tissot, rendant compte d'expériences de transmission d'heure effec- 
tuées récemment entre Paris et Brest, propose d'installer un service 
analogue sur la tour Eiffel ; il ajoute que les signaux horaires ainsi trans- 
mis permettraient aux navires passant à 200 milles de toutes nos côtes de 
régler leurs chronomètres. Cette proposition de M: Tissot mérite, pour 
diverses raisons d'ordre technique, d’être prise en sérieuse considération; 
mais, si l’on examine la question à un point de vue général, on se rend 
compte aisément qu'il n’est pas possible de s’en remettre à l'initiative 
indépendante des diverses puissances du soin de créer des stations 
horaires. Il est évident tout d’abord que des stations horaires dont les 
zones d'influence seraient voisines et même, en partie, communes n’abou- 
üraient qu’à des confusions plus dangereuses que les incertitudes de 
l’état actuel sans une entente préalable sur le mode de signal adopté et 
sur le méridien fondamental choisi. D'ailleurs ce problème des longi- 
tudes en mer est, par sa nature même, un problème d’ordre essentiel- 
lement international, dont la solution doit être étudiée au point de vue 
des intérêts généraux de la navigation et réalisée d’après un plan d’en- 
semble établi par une Commission aussi compétente au point de vue 
scientifique qu’au point de vue nautique, c’est-à-dire par une Commission 
internationale composée de savants et de marins. 

» Le Bureau des Longitudes est, par ses attributions mêmes, particuliè- 
rement qualifié pour prendre l'initiative de provoquer la réunion de 
cette Commission. » 


Le Bureau des Longitudes adopta ces conclusions et voulut bien me 


charger de préparer les documents nécessaires pour y donner suite immé- 
diatement; sans une indisposition prolongée pendant laquelle tout travail 
me fut impossible, la question serait réglée depuis deux mois. 


ER RS. A er = 


802 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


CHIMIE MINÉRALE. — Action de la chaleur sur les hydrates de lithine. 
Note de M. ne Forcranp. 


I. Hydrate cristallisé : L10H,H?0. — W. Dittmar (‘), en 1888, avait 
déjà décrit ce composé, qui s'obtient par simple refroidissement de la dis- 
solution chaude ou par évaporation à froid, dans l’air décarbonaté et sec, 
d’une dissolution concentrée de lithine pure. I] lui avait trouvé la com- 
position Li?0 +3,235 HO ou LiOH + 1,117 HO, soit sensiblement 
L?0 + 3H°0 ou L10H,H°0. 

J'ai répété plusieurs fois cette préparation et jai constamment obtenu en 
effet des nombres compris entre 3,15 et 3,50 H?0 pour LiO, mais 
l'excès d’eau (0,15 à 0,50 H?0) n'ést dû qu'à un peu de dissolution 
aqueuse retenue par les cristaux. On peut les avoir lout à fait secs en les 
maintenant, pendant 1 heure environ et jusqu’à poids constant, dans un 
courant d'hydrogène à + 35° seulement. La formule est alors très exac- 


tement 
Li20 + 3H?20 ou LiO0H,H?0. 


La chaleur de dissolution de cette combinaison, à + 15° et pour Li? — 4}, 
est de + 11,02 pour Li0,3H°0, soit + ol, 51 pour LL'OH,H20. 

Lorsqu'on veut la transformer en lithine L1O0H, le mieux est de la placer 
dans le vide sec à la température ordinaire, jusqu’à poids constant, ce qui 
demande plusieurs semaines, ou bien encore de mettre ces cristaux, pulvé- 
risés ou non, dans une nacelle qu’on chauffe dans un courant d'hydrogène 
pur et sec à une température ne dépassant pas + 140°. Une heure suffit. 

Le produit a exactement la composition Li1OH, et son poids est 
constant. C’est un corps effleuri, non fondu, blanc. 

C’est la véritable lithine, dont l’état de condensation est le même que 
celui de l’hydrate cristallisé, et c’est le seul moyen de la préparer. On ne 
peut l’obtenir fondue. 

Sa chaleur de dissolution (toujours à + 15° et pour une dilution 
de Li? pour 4!) est de + 8%1,93 pour Li?, soit + 4%!,465 pour 10H. 

La différence : 

+ 8,93 — 1,02 — +7,91 


correspond à 2L10H + 2H°0, soit + 3%!,955 pour H°0 liq. 


(*) Journal of the Society of chemical Industry, L VIE, 1888, p. 731. 
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La fixation de H?0 gaz sur Li1OH dégage done + 134,615. Or 


13615 
30 


— 454 abs., soit + 181° C. 


Le point d’ébulliion de l’hydrate cristallisé est donc de + 181°, et il est 
tout à fait normal qu'il cède sa molécule d’eau, dans un courant d’hydro- 
gène sec, vers + 140°, en conservant le même degré de condensation. 

Mais, si l’on chauffait à plus haute température, on obtiendrait des pro- 
duits polymérisés analogues à la lithine pure du commerce. 

Lithine pure du commerce. — On trouve actuellement dans le commerce, 
depuis peu d’années, des échantillons de Xthine pure qui contiennent moins 
de 1 pour 100 d'impuretés (formées d’oxyde-de fer et de silicates). 

Abstraction faite de ces traces de substances étrangères, la composition 


oscille entre 

LO-+1,30H:O et LiO+1,38H°0, 
soit 

LiOH +o,15H20 et LiOH +0,19 H0. 


Lorqu’on chauffe ce produit progressivement dans un courant d’hydro- 
gène sec, 1l ne cède de l’eau n1 à 140° ni un peu au-dessus. Vers + 445° il 
fond en perdant des traces d’eau; le poids devient absolument constant à 
cette température, et la composition est très exactement 


Li0O +:1,25HO0 ou LiOH +o,125H20. 


J'ai pu maintenir cette substance jusqu’à 480°, pendant plusieurs heures, 
dans le courant d'hydrogène, sans constater de perte de poids. Il s’agit cer- 
tainement d’un composé défini. 


Après refroidissement, on trouve dans la nacelle de platine (qui n’est nullement 
attaquée) une matière translucide, blanche, nacrée, craquelée, dont la surface et la 
cassure sont cristallines. C’est un hydrate condensé, dont la formule doit être au moins 


quadruplée, et écrite 
4L®O + 5H0O. 


Sa chaleur de dissolution ( pour Li?— 4! et à + 15°) est de + 801, 182, Si l’on élève 
davantage et progressivement la température, toujours dans le courant d'hydrogène pur 
et sec, on constate, vers 54o° seulement, que des traces d’eau s’éliminent; à 570° la 
perte est très brusque et, si l’on arrête l'expérience lorsque les gouttelettes d’eau 
cessent de se condenser, on obtient une masse blanche, opaque, non cristalline, ressem- 
blant à de l’émail blanc, d’un aspect très différent de celui du composé précédent ; sa 
composition est Li20 + 0,75 H?0. 
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C'est un autre hydrate condensé, moins hydraté que le précédent et ayant vraisem- 
blablement conservé le même degré de Der à: 


4L?0 + 3H20. 


Sa chaleur de dissociation (pour Li?—4let à + 15°) est de + 1601,026. Dans ces 
expériences on n'observe jamais aucun arrêt indiquant la formation d’un composé 
intermédiaire 


4&Li?O + 4H?0 


qui aurait la même composition centésimale que la lithine LiOH. 

Enfin, si l'on maintient pendant très longtemps la température de 570°, il y a encore 
élimination d’eau, mais elle est extrêmement lente. Il faut plusieurs journées pour 
arriver à une composition telle que L 0 + 0,62 HO, puis Li?0 + 0,59 H?0, et il ne 
semble pas qu'il y ait de nouvel arrêt. 


Je n'ai pas cherché à obtenir, à cette température, la déshydratation 
complète, ce qui eùt demandé plusieurs semaines. 

On y arrive en 8 ou 10 heures en chauffant à 66o° et en 2 heures à 780°. 
J'ai indiqué déjà que le produit obtenu est l’oxyde anhydre Li0O, ou 
plutôt Li 0. 

IT. Discussion. — Des nombres donnés plus haut pour les chaleurs de 
dissolution de ces deux hydrates condensés, on peut déduire 


&LiO, 3H20 + 2H20 liq. = 4LitO, 5H°0 
= 4(+16,026 —8,182) —=+4 x 7,844 —+ 310a1,376, 
soit, pour H?0 gaz : + 251,348. 
L'hydrate Li0, 5 H?0 doit donc bouillir à 


25 348 
30 


— 85° abs., soit + 72° C., 


ce qui est très exactement conforme à l'expérience, puisque c’est à " 570° 
qu’on observe un brusque départ d’eau. 

Et cette concordance vient à l'appui de l'hypothèse que j'ai faite que, 
dans le passage de 411*0, 5H°?0 à 4LiO, 3H? 0, il n’y a pas de nouveau 
changement de ART 

Si l’on admet qu'il en est de même dans le passage de l’hydrate 
4L®0, 3H°0 à l'oxyde anhydre Li O, c’est-à-dire que l es anhydre est 
(Li? O )‘, on obtient 


4LiO + 3H20 liq.— 4Li*O, 3H20 — + Got, 696 


ou, à à partir de H?0 gaz : + 29€, 892. 
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De température d’ébullition de l'hydrate 4110, 3H?0O donnant 4L120 


est 
29892 _ 


mr — 996°,4 abs., soit + 7230, 4 C. 


ce qui s'accorde encore avec l’expérience, puisque l’oxyde anhydre s'obtient 
en 8 ou 10 heures à 660°, et très rapidement à 780°. Mais tout autre calcul 
manquerait de rigueur. 

Ainsi on ne pourrait pas se proposer de chercher la quantité de chaleur 


dégagée en passant de Li? O + 1,25 HO à LiO + H°0 ou L0 +3H°0, 


(Lr0 + H?0) + 0,25 H?0:liq. = Li0 + 1,25 H?0 
; = + 8,930 — 8,182 —+ 0,748 pour 0,29 H?0 liq., 
soit L 
+ ol, 992 pour H?0 liq. ou 120,652 pour H?0 gaz, 


ce qui donnerait + 149° C. pour la température d’ébullition de 
LEO +1,25 HO ou KEi20;, 5H: 0 


fournissant la hithine normale L10H. C’est une température beaucoup trop 
basse, et l’on a vu qu'en fait L1°0O + 1,25 H°0O ne fournit pas la lithine 
normale, Mais un hydrate inférieur à 0,75 HO, et seulement à 570°. 

En réalité, le résultat de ce calcul n’a pas de signification, à cause du 
changement de polymérisation. 

De la même manière, on ne peut s'attacher à la différence 


L0 +H20 liq. = 2 L'OH = 31,200 — 8,930 = + 221,270, 


car Li0 est vraisemblablement condensée, tandis que Li10H ne l’est pas. 

Il faudrait obtenir 1120 non polymérisée, ce qui est impossible, pour 
pouvoir faire le calcul; ou bien alors comparer la chaleur de dissolution de 
(Li0)' avec celle d’un hydrate condensé (L10H} ou 4L20 ,4H°0, 
intermédiaire entre 4Li20 ,5 H°0 et 4Li0,3H°0. Or cet hydrate con- 
densé n'existe pas. 

On peut cependant raisonner en prenant la moyenne entre les chaleurs 
de dissolution des deux hydrates condensés, soit | 


16,026 + 8,182 
RER : — —+ 124,104, 


J'ai même pu obtenir un produit condensé ayant la même composition 
C. R., 1908, 17 Semestre. (T. CXLVI, N° 15.) 106 
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que LiO0H, soit en fondant ensemble, vers 450°, un mélange à molécules 
égales de 4Li0,5H?0 et 4L0,3H°0, soit en maintenant pendant 
quelque temps, vers 550°, dans le courant d'hydrogène, le premier de ces 
deux hydrates. Ces produits sont des mélanges de composition 


kLi0,4H20, 


et j'ai précisément trouvé + 121 pour leur chaleur de dissolution (rap- 
portée à Li?), c’est-à-dire la valeur donnée par le calcul de la moyenne (*). 
On peut alors faire la différence 


+ 31,200 — 12,104 — 191,096, 


qui indique, pour l’état polymérisé, la chaleur dégagée par la fixation de 
H?0 liq. sur Li O. 

Et, en réalité, si l’on veut faire des comparaisons avec les dite rela- 
tives aux autres bases Na°O, NaOH, K20, KOH, SrO, Sr(OH}?, qui, 
jusqu’à ces derniers temps, n’ont été préparées qu’à haute température, 
c’est plutôt ce dernier nombre qu'il faut adopter. 


CORRESPONDANCE. 2 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


[tinéraires dans le Haut-Atlas marocain, par Louis Genrir, Carte dressée et 
dessinée avec la collaboration de Marius CHEsNEAU, avec une Esquisse oro- 
graphique du Maroc, par Louis Genriz. (Présenté par M. le prince Roland 
Bonaparte, au nom de la Société de Géographie.) 


THERMODYNAMIQUE. — Sur la détente adiabatique des fluides saturés. 
Note de M. E. Maruras, présentée par M. G. Lippmann. 


Le problème a été traité par de nombreux physiciens, notamment 
MM. Duhem, Ladislas Natanson et Raveau. Au point de vue géométrique, 


(*) C’est certainement un produit de ce genre que M. Truchot avait PEparES en 1884 
et qui lui avait fourni + 11€%1,64 pour chaleur de dissolution. 
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la question est résolue par l’intersection des adiabatiques intérieures à la 
courbe de saturation tracée dans le plan des (p, ») et les courbes de titre 
constant qu'on construit aisément à partir de la même courbe. On traite 
ainsi qualitativement soit le cas de la vapeur saturée, soit le cas général d’un 
mélange de liquide et de vapeur saturée de titre æ. L'inconvénient de cette 
méthode est que, si les courbes de titre constant peuvent être considérées 
comme ayant une existence expérimentale (‘), il n’en est pas de même des 
adiabatiques, dont on ne connaît que la direction générale; le problème ne 
peut donc pas être traité guantitativement de cette façon. 

Au point de vue du calcul, on considère habituellement un poids égal à 15 
d’une vapeur saturée ; à la température absolue 0 — 2973 +1, le volume 
est # et le titre æ — 1 — €, € étant infiniment petit. En écrivant que la quan- 
üté de chaleur 4Q nécessaire pour une variation de volume ds et de tempé- 
rature d0 est nulle, on trouve que les variations adiabatiques du titre et de 
la température dépendent du signe de l'expression (?) 


L du! 
u—u—— — 
m dÿ° 
m' étant la chaleur spécifique de la vapeur saturée à 0°, L la chaleur de 
vaporisation, 4’ et u les volumes spécifiques de la vapeur saturée et du liquide 
à la même température. L’inconvénient de cette manière de faire est que le 
signe de l’expression précédente n’est pas apparent lorsque m'< 0, c'est- 
à-dire dans le cas le plus général. 

Si, au lieu de la vapeur saturée, on part du liquide, + étant infiniment 


Me AO TN ) ; 
petit, 7 et dépendent alors de l'expression 


dont le signe n’est jamais apparent. s 
On évite ces difficultés très simplement en considérant le cas général d’un 


mélange de titre æ et en appliquant le principe de l’équivalence à des cycles 


fermés triangulaires du plan des (p, v), dont les côtés sont des infiniment 
petits du premier ordre et la surface un infiniment petit du second ordre; 
l’un des côtés du triangle étant un arc d’adiabatique;, il s’ensuit que la 


(*) E.-H. AmaGar, Journ. de Phys., 3° série, t. 1, 1892, p. 288. 
(?) Lippman, Thermodynamique, p. 174. 
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somme des quantités de chaleur correspondant aux deux autres côtés est du 
second ordre, c’est-à-dire négligeable. 

Le premier de ces cycles est constitué par un élément à volume constant, 
un élément d’adiabatique et un élément d’isotherme rectiligne; il donne 


Cx d8 + ldvp=o ou — =— —; 


l'étant la chaleur latente de dilatation à 0° et c, la chaleur spécifique à volume 
constant du mélange de titre æ à la même température. Mes expériences 


JEU ; ; 14 dû 
sur l’acide sulfureux ont montré que c, est essentiellement positif; donc Ts 
est toujours négatif. 

Le second cycle est constitué par un élément à titre constant, un élément 
d’adiabatique et un élément d’isotherme rectiligne; il donne, après une 


courte transformation, 
dx My 


dE [Feel 


m, est la chaleur spécifique à titre constant du mélange de titre æ à 0°, qui 

est reliée aux chaleurs spécifiques #2 et n° des fluides saturés par la règle de 

mélange : | 
Mr=mM(i—x)+maxz(m—m)x+m. 


Lorsqu'on détend adiabatiquement (de > 0) un mélange de titre +, la 
variation dæ du titre est done du signe de »,. Or mes expériences sur l’acide 
sulfureux (*) donnent 727 et 7n' et par suite m,3 la discussion de la variation 
du titre peut donc se faire en toute rigueur dans tous les cas. 

Construisons les courbes 7#,=/(0) pour æ=0,1; 0,2; -..5 0,9: 
Sauf pour la valeur 0,5, toutes ces courbes admettent pour asymptote la 
droite 0 — 0,. Seule, la courbe »,,— /(6) rencontre la droite Ÿ — 0, sous 
un angle fini et pour une valeur positive de l’ordonnée, car on a | 


É TL -RN œ 
Lim TER i Ce — le xs? 


où ce, et 4 sont les valeurs limites de c, et de / à la température critique, 
a le coefficient-angulaire du diamètre rectiligne et A la densité critique. 


(1) E. Marnias, Sur l'étude calorimétrique complète des fluides saturés (Ann. de 
Toulouse, 1898). | 


L'har ITRn ut 2, 7 + Ces dd dr ED 7 «- 
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Il suit de là que, pour æ £o,5, les courbes m,=— (4) coupent une fois et 
‘une seule l’axe des abscisses et n’ont qu’un point d’inversion. 

Quand on détend infiniment peu et d’une manière adiabatique un mélange 
saturé de titre æ< 0,5, dx est négatif ou positif selon que la température 
est inférieure ou supérieure au point d'inversion. 

Pour + > 0,5, les courbes m,= (0) coupent deux fois l’axe des abscisses ; 
il y a donc deux points d’inversion comme pour la chaleur spécifique de 
vapeur saturée. Quand on détend infiniment peu et d’une manière adiaba- 
tique ün tel mélange, dx est négatif ou positif selon que la température est 
extérieure ou intérieure aux points d'inversion de ce mélange. 

On voit donc l'intérêt extrème de la détermination expérimentale des 
quantités » et mn’. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur un hygroscope électrique de grande sensibilité. Note 
de M. J. Proxcuox, présentée par M. J. Violle. 


Dans un circuit comprenant un galvanomètre sensible à miroir et une 
pile ou une dynamo d’une force électromotrice d’une centaine de volts, un 
tube de verre, du calibre d’un tube à essais et d’une dizaine de centimètres 
de longueur, se trouve inséré par l’intermédiaire de couches d’argenture 
recouvrant sa face interne et sa face externe depuis l’extrème bord à un de 
ses bouts jusqu'à 1°" environ de distance de l’autré bout. Tel est l’ap- 
pareil auquel j'ai reconnu qu'on pouvait faire jouer le rôle d’un hygroscope 
d’une très grande délicatesse. 


La partie sensible est la section terminale du tube à l'extrémité où les couches 
d’argenture ne sont séparées que par l'épaisseur du verre, Il suffit d'approcher à quel- 
ques millimètres de cette section un corps quelconque émettant des traces de vapeur 
d’eau pour voir le spot du galvanomètre, tout d’abord parfaitement immobile, se 
déplacer vivement sur la règlé, annonçant ainsi que la surface de la tranche terminale 
du tube est devenue conductrice. Cet effet cesse d’ailleurs aussitôt qu'on éloigne le 
corps qui en a été la cause et le spot reprend sa position d'équilibre primitive. La 
_ rapidité avec laquelle la modification de la surface du verre se produit ou se dissipe 
permet de penser qu’elle est le fait de traces de vapeur tout à fait impondérables. 

Il est préférable que la section terminale du tube, au lieu d’être bordée à la lampe, 
résulte d’une coupure aplanie ensuite et doucie par usure à sec avec de l’émeri fin. 
Telle est alors la sensibilité de l’appareil, qu’elle met en évidence l’infime quantité de 
vapeur que la simple chaleur de la main dégage d’un cornet de papier qu’on lui pré- 
sente. La vapeur émanant normalement de la main à la température ambiante par le 
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fait des glandes sudoripares se décèle à r°® de distance par une déviation du spot dont 
l'amplitude est d’ailleurs très différente suivant la région de la main présentée au tube. 
Alors que la face dorsale donne lieu à une déviation de 3% ou 4°® (la règle étant 
à 108°® du miroir), le bout d’un doigt donne lieu à un écart qui projette le spot hors 
de l’échelle. 


PHYSIQUE. — Sur les changements magnétiques du spectre du fluorure 
de silicium observés Tarallèletnans au champ. Note de M. A. Duripe 
présentée par M. J. Violle. 


Un tube de Geïssler, renfermant du fluorure de silicium, donne un beau 
spectre de bandes; quand on le place dans un champ magnétique, comme 
l'a fait M. Chautard(') avant même la découverte du phénomène de 
Zeeman, on voit des raies nouvelles apparaître. Ces changements, visibles 
avec un spectroscope quelconque, sont probablement dus à des actions 
chimiques. M. A. Cotton ('), en répétant cette expérience, a observé, en 
effet, que les raies nouvelles persistaient après l’action du champ et que le 
verre du tube est attaqué en même temps que celui-ci se vide rapidement. 
Mais on n’a pas étudié le phénomène de Zeeman avec une grande dispersion 
pour le spectre primitif du fluorure. C’est cette étude que j'ai faite (?); 
dans les conditions où j’ai opéré (*) et en prenant la précaution de renou- 
veler constamment le gaz contenu dans le tube, j’ai pu me mettre à l’abri 
du phénomène parasite indiqué plus haut et observer les changements 
magnétiques du spectre du fluorure de silicium, c’est-à-dire d’un corps 
composé, gazeux dès la température ordinaire. 

Le spectre du fluorure de silicium est nettement sensible au champ 
magnétique; c’est un bel exemple de spectre de bandes où le changement 
magnétique peut servir à débrouiller la structure du spectre. 

Voici, en effet, les résultats que j'ai obtenus : le spectre est formé de raies 
diffuses du côté rouge et accompagnées de ce côté par un fond où l'intensité 
varie graduellement (*) et qui souvent, à une certaine distance de l’arête au 
moins, se résout en cannelures plus ou moins espacées; l'étude, faite paral- 


(*) Le phénomène de Zeeman, Paris, Gauthier-Villars, 1899, p. 31. 

(2) En me limitant à la région comprise entre À — 412 et À = 458. 

(3) Les mêmes que dans le cas de l'hydrogène (Comptes rendus, 23 mars 1908, p- 634). 

(*) Pour quelques raies, on voit sur les clichés une espèce de raie noire qui coupe 
ce fond et qui ressemblerait à une raie renversée. 
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lèlement au champ, des changements magnétiques des arêtes et les mesures 
effectuées sur les clichés m'ont permis de grouper d’une manière satisfai- 
sante les arêtes en trois groupes principaux dont les fréquences (!), dans 
chaque groupe, obéissent à la formule simple de M. Deslandres, 


N—A-(Bm+ C}?, 
les intensités allant en décroissant quand »? augmente. 
DUO EN 2477 n-(t;970 me 38,12) 4 (m—o, 1, 2, 3, 4, 5). 


Le phénomène de Zeeman longitudinal est ici anormal (sens d'accord avec l'hypo- 
thèse d’électrons positifs), l'écart des doublets est d’environ 0,15 U. A. pour un 
champ de 10000 gauss. 


2e groupe... N—25481,7— (1,576 m+51,92) (ra 0 Pb pa VOTE: 


Ici encore le phénomène de Zeeman est anormal, les doublets n’ont plus qu'environ 
0,10 U. À. pour 10000 gauss. 


3° groupe... N—24577,7 —(1,848m +41,052)? (m—=o, 1, 2, 3, 4, à, 6). 


Pour ce groupe, chaque arête présente, au contraire, le phénomène de Zeeman 
normal, les doublets sont d'environ 0,20 U. A. pour un champ de 10000 unités. 


Cette classification, d’ailleurs incomplète, car quelques raies n’ont pas 
été sériées, a été rendue très commode par la considération du phénomène 
de Zeeman. Les changements magnétiques des bandes permettent donc 

O ? 
quand on les constate, de rendre plus facile l'étude de ces spectres. Il serait 
intéressant d'étudier de la même manière les spectres des autres composés 
haloïdes du silicium. 


PHYSIQUE. — Sur l’évaporation de l’eau et des solutions sulfuriques. 
Note de M. P. Varrawnr, présentée par M. J. Violle. 


Pour que l’évaporation puisse être considérée comme se faisant en atmo- 
sphère illimitée, il est nécessaire que le liquide affleure les bords du vase à 
évaporation, sinon l’atmosphère est limitée par les parois dans le sens 


(:) Les longueurs d’onde de ce spectre ont été obtenues par comparaison avec 
celles de l'arc au fer de Fabry et Buisson, dans l’air à la pression ordinaire. 
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horizontal et la vitesse d’évaporation diminuée; rien ne prouve d’ailleurs 
que le poids évaporé p reste proportionnel à la chute de tension F — f. 


J'ai montré dans une Note antérieure (‘) que, si le rapport Fer est 


constant, il suffit, pour avoir sa valeur dans les conditions de l’expérience, 
d'évaluer les poids p et p’ évaporés dans le même temps par de l’eau pure de 
tension F et une solution sulfurique de tension connue F’, et de former le 
quotient 


int 2 
on 


ce quolient est indépendant de la concentration de la solution. 


Dans mes premières déterminations, la valeur moyenne de B rapportée à l'heure et 
au centimètre carré était 05,610, les conditions de température et de pression étant 
voisines de 16° et de 745%", La surface libre du liquide (21%) était à 5®®,5 environ 
des bords du vase. 

En répétant les mêmes déterminations sur une quantité plus grande de liquide, 
telle que la distance aux bords soit seulement de 3%%, on trouve pour B des valeurs 
qui sont encore sensiblement égales entre elles, mais dont la moyenne 08,745 est 
notablement plus grande que la précédente. Malgré la différence des températures 
(21° au lieu de 16°), l’écart est en grande partie attribuable aux différences de niveau 
du liquide. C’est ce que prouve d’ailleurs la série de nombres suivants, obtenus uni- 


quement avec l’acide pur : 


Distance aux bords en millimêtres.. 4,8 3,9 3,0 2,1 152 
B en milligrammes....... à 2 Pas Le 0,62 0,690 0,751 0,814 0,891 
TÉIBPOTATUER re enr A EE SR Al. 169,2 169,2 160,4 16°,9 170,4 


Les nombres qui précèdent se rapportent tous aux premiers instants de l’évapora- 
tion, dont la vitesse est mesurée sur le plateau même de la balance. A cette période 
initiale la couche de diffusion a évidemment une faible épaisseur et l'influence de la 
distance aux bords du vase se conçoit aisément. Il était intéressant de savoir si cette 
influence se conserve aussi grande à l’état de régime permanent. Dans ce but, au mi- 
lieu d’une salle de température sensiblement uniforme et constante, j’abandonnai 
simultanément à l'évaporation pendant 2 heures des volumes égaux d’eau pure et 
d’une solution sulfurique, dans les deux vases identiques qui m’avaient servi aux dé- 
terminations précédentes. Je prenais pour tensions F et F’ celles qui correspondaient 
à la moyenne des températures de l'air de la salle, au début et à la fin de l’expérience 
(l'écart ne dépassait pas quelques dixièmes de degré). Les valeurs trouvées pour B 
sont les suivantes : elles sont rapportées à l'heure et au centimètre carré et à une 


(:) Comptes rendus du 16 mars 1908. ‘ 
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même pression 745%"; le niveau du liquide était à 3"%,9 du bord environ : 


SO‘H: pour 100. 100 79,13 64,47 57,65 Lee 43,75 37,69 33,10 24,25 
B en millig..... 0,827 ‘0,710 0,696 0,704 0,718 0,707 0,708 0,693 0,672 
Temp. moyenne.  14°,0 root 159,7 199, 2 14°,9 15°, 0 159,3 15°,8 15°,9 


La concordance est un peu moins bonne que sur la balance, mais on peut vraisem- 
blablement attribuer les écarts aux mouvements de l'air pendant la durée de lexpé- 
rience. Il faut cependant faire exception pour l’acide sulfurique pur dont la vitesse 
d'absorption apparaît notablement trop grande, ce qu’on peut d’ailleurs expliquer par 
un échauflement de la couche superficielle du fait de l'absorption et l'augmentation de 
vitesse de diffusion qui en résulte. 

La valeur moyenne de B (abstraction faite de SO*H? pur) est 0,701; elle est un peu 
plus forte que celle 0,690 obtenue sur la balance pour la même quantité de liquide, 
mais la différence est de l’ordre des erreurs d'expérience. D'ailleurs, en répétant les 
mesures précédentes dans des vases de même section, mais moins hauts, de facon 
qu'avec 10% de liquide on soit à o"m,5 des bords, on trouve : 


SO*H? pour 100.... 100 64,47 157,09 52,13 43,79 37,69 33,10 
B en milligrammes.. 1,014 0,097 . 0,934 , 0,947 ,928 0,909 0,909 
Temp. moyenne:.:.:. . 15°,9 150,4 DM 150,8 15°,9 159,9 199,7 


avec une valeur moyenne de B, 0,931, qui concorde avec la série de mesures à hau- 
teur variable faites sur la balance. 


Dans toutes les déterminations qui précèdent, la distance aux bords n’ex- 
cède pas quelques millimètres. Pour se rendre compte de la loi du phéno- 
mène lorsque cette distance devient considérable, on a répété les expé- 
riences à l’air libre, mais en recouvrant les vases à évaporation de cheminées 
en zinc de 25°" de hauteur et de section à peine supérieure à celle des vases 
eux-mêmes. Dans ces conditions, B varie considérablement avec la conte- 
nance en SO‘EL? et, même pour une solution donnée, avec les conditions 
hygrométriques : 


SO‘H? pour 100....., ART Te C5 47 67, 6600 53; 


2,1 5037: 001039 100,94; 20 
B en milligrammes...... … 0,396 0,406 0,449 * 0,5 7 


7 | 
,282 0,628 0,639 o 


On en conclut que l’évaporation n’est plus proportionnelle à la chute de 
tension F — /. J’ai alors essayé une formule à deux termes : 


p=B(F-/)+B(F=ÿ}, 


dans laquelle B, et B, seraient deux coefficients dont la valeur est supposée 
rester la même lorsqu'on additionne l’eau d’acide sulfurique en proportion 
quelconque. 

C. R., 1908, 17 Semestre. (T. CXLVI, N° 16.) 107 
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Chaque expérience ne donnant que deux équations, il devenait nécessaire 
pour calculer B, et B, de déterminer directement /, tension de vapeur dans 
l'atmosphère. La mesure se faisait sur un psychromètre suspendu au lieu 
d'expérience et dont on avait déterminé sur place la constante par compa- 
raison avec un hygromètre Alluard. 

Le Tableau suivant donne les résultats obtenus : 


SO#H? pour 100.... "73,13 64,47 57,65 52,13 43,95 43,75 37,69 39,10 24,25 
f en millimètres ... 6,27 6,36 6,46 6,42 6,27 6,36 6,46 6,36 6,36 
Bienwmillig.:2 00" 0,345 0,362 0,321 0,345 0,348 0,324 0,336 0,338 0,324 
Ben tmillisee..ee 0,0300 0,0290  0,0317  0,0292  0,0302  0,0307  0,0298  0,0288  0,0310 
Temp. moyénne.... 199,9 14°,9 16,5 160,99, r5°,9 169,3 169,5 169,3 14°,9 
Pression moyenne... 741 731 737 739 74x 736 737: 730 791 


Étant donnée la difficulté de la mesure de /, les écarts peuvent être mis 
sur le compte des erreurs, et l’on peut considérer B, et B, comme constants 
et indépendants de la contenance en SO'H?, à pression et température 
données. 

La présence d’un terme en (F — f)* se justifie, dans le cas actuel, par 
l'existence d’un courant de convection dû à la surpression que produit l’éva- 
poration au voisinage du liquide, courant dont l'intensité est proportion- 
nelle à la différence de densité des couches extrêmes et à la quantité de va- 
peur contenue dans chaque couche, c’est-à-dire, ces deux grandeurs étant 
séparément proportionnelles à F — f, proportionnelle à (F — f)*. 

Ce courant de convection se manifeste dès que la surface libre est au- 
dessous de l’orifice du vase à évaporation, mais il ne prend une importance 
sensible que lorsque la tension /” au niveau de l'orifice est suffisamment 
voisine de /, c’est-à-dire lorsque le niveau du liquide est assez éloigné. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur un nouveau procédé de dosage du phosphore 

dans les matières organiques. Note de M. Esinore Bay. 

Nous avons l’honneur de présenter à l’Académie un procédé de dosage 
du phosphore dans les matières organiques, analogue à celui que nous 
avons employé pour le dosage du soufre (*). 

La matière organique est brûlée en tube baïonnette avec du carbonate de soude et 
de la magnésie. Le contenu du tube est dissous ensuite dans l’acide acétique étendu, 


(?) Comptes rendus, 17 février 1908. 
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et le phosphore est dosé dans cette solution au moyen d’une liqueur titrée d’azotate 
d'urane contenant 4os de ce sel par litre, en se servant, comme indicateur, du ferro- 
cyanure de potassium. 

Nous avons dosé le phosphore comparativement par le procédé Carius et par notre 
procédé dans la triméthylphosphine et dans la triéthylphosphine, et nous avons obtenu 
les résultats consignés dans le Tableau suivant : 


Phosphore pour 100 
A 


Substances, Formules. par le procédé Carius. par notre procédé. 
| CHI: 
Triméthylphosphine... CH#— 40,78 40,67 
CH: 
CH 
Triéthylphosphine .... C?H5—P 26,27 26,12 
CH; 
CHIMIE MINÉRALE. — Sur les combinaisons sulfurées du thorium. 


Note de M. À. Duronx, présentée par M. L. Troost. 


Berzélius, en faisant brûler du thorium impur dans la vapeur de soufre, avait ob- 
tenu un produit jaune qu'il pensait être le sulfure de thorium. 

Kruss et Volek, en 1893, en chauffant de la thorine dans un courant d'hydrogène 
saturé de sulfure de carbone, obtinrent un produit brun qu’ils pensèrent être un oxy- 
sulfure Th OS. 

Enfin, en 1896, Moissan et Étard ont montré que le carbure de thorium brûle avec 
éclat dans la vapeur de soufre et donne un corps noir. 


J'ai cherché à préparer le sulfure de thorium par réaction de l’hydro- 
gène sulfuré sur le chlorure de thorium anhydre. 


J'ai préparé le chlorure de thorium en faisant passer, sur de la thorine chauffée dans 
un tube de verre, un courant de chlore entraînant des vapeurs de chlorure de carbone, 
On obtient ainsi un chlorure contenant toujours un peu d’oxychlorure. 

L’hydrogène sulfuré commence à réagir sur ce chlorure au rouge sombre et donne 
un produit brun foncé, mais amorphe. 

J'ai alors opéré dans un tube en porcelaine, à la température du rouge, où le chlorure 
de thorium se réduit complètement en vapeur ; on n’obtient que très peu de cristaux 
avec un produit brun et un produit jaune, tous deux amorphes. 

Il n’en est plus de même quand on opère en présence d’un fondant tel que le chlo- 
rure de potassium et surtout le chlorure de sodium. ù 

Le chlorure de thorium, additionné d’un excès de chlorure de sodium, est placé dans 
une grande nacelle de porcelaine, au milieu d’un tube de porcelaine, chauffé dans un 
fourneau à réverbère à tube, alimenté par du charbon de bois. Les bouchons de liège 
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sont préservés du rayonnement de la masse centrale par de la laine de verre, et l’on 
dirige dans le tube un courant d'hydrogène sulfuré bien desséché. 

Après refroidissement, on reprend le contenu du tube par de l’eau; la majeure 
partie du produit est constituée par des lamelles brunes, micacées, douées d’un vif 
éclat; un premier tamisage enlève un peu de produits amorphes et les cristaux les 
plus fins. 

En examinant au microscope le produit restant, on observe en même temps que le 
produit brun une petite quantité de très beaux cristaux jaunes, 


Triage des produits. — Par des tamisages successifs, on finit par isoler le 
produit brun, dont les lamelles assez grandes sont dans un état de pureté 
satisfaisant. 


Pour isoler les cristaux jaunes, on traite les parties tamisées par l'acide azotique 
à 4o°; le produit brun est attaqué avec une grande violence, le produit jaune n’est 
attaqué que beaucoup plus lentement. 

On purifie ce dernier en l'attaquant de nouveau par le même acide à 40°, légèrement 
chauffé; les plus petits cristaux et les impuretés se dissolvent, et l’on obtient finale- 
ment nn produit jaune, verdâtre quand l'attaque a été peu prolongée, tirant davan- 
tage sur l’orangé quand Pattaque a été plus longue. 

Les nacelles ayant été ainsi traitées restent imprégnées d’une couche cristallisée, 
d'une belle couleur jaune orange encore plus claire, et dont j'ai pu détacher une 
quantité suffisante pour en faire l’analyse. 


Sulfure de thorium. — L'analyse montre que le produit brun est le sulfure 
de thorium. Il se présente sous forme de lamelles micacées, d’une couleur 
brun foncé. Mais les cristaux à contours nets sont extrêmement rares; il 
agit très faiblement sur la lumière polarisée, mais comme il n’a pas de 
contour on ne peut rapporter à rien les phénomènes d’exunction. En 
lumière convergente les images sont extrêmement vagues, et 1l est possible 
qu'elles correspondent à celles d’un corps vu parallèlement au plan des axes 
ou à l’axe optique unique s’il est uniaxe. 


Densité ta10 Re MORE OS ee SE PU 6,7 environ 


2 
. 


L'analyse conduit à la formule ThS 


Trouvé. 
eh a hu TN Calculé. 
Mhorinmente Eee 78,97 78,68 78,45 78,414 
Soufre............. » 20,88 21,48 21,589 


Oxysulfure de thorium. — Les cristaux jaunes sont constitués par un oxy- 
sulfure de thorium. Cet oxysulfure a l’aspect de la pyrite, pour le produit 


Der TOR PTS nie 7” 
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tirant sur le vert, ou d’un dépôt d’un beau jaune orange cristallin et écla- 
tant qui tapisse les nacelles ayant servi à la préparation du sulfure. Il est 
bien cristallisé : il est quadratique, constitué par les faces p (la base) et un 


18 . . n . . 
octaèdre b?; les cristaux qui ne présentent pas d’autres modifications sont 
aplatis suivant la base et rappellent certains des cristaux d’anatase ou de 
wulfénite. Ils sont uniaxes et optiquement négatifs. 


DÉCOR ME ES IE SALUE 1. 8,42 


Analyse. — Les cristaux jaunes, et surtout l’enduit, sont très purs; le 
produit verdâtre le serait un peu moins: 


Trouvé. 
+ 
Produit Produit 
verdàtre. plus jaune. Enduit. Calculé. 
Hbotrumeenre 83,42 82,03 82,87 82,887 
SOUITE Mn, » 11,30 11,97 11,408 
Oxygène ss... » » » 5 ; sol 


Je suis heureux de remercier M. A. Lacroix, qui veut toujours bien exa- 
miner mes produits. 


CHIMIE. — Sur la semicatalyse : oxydation d'hydrocarbures à l'air en pre- 
sence du phosphore. Note de M. Arserr Corsox, présentée par M. Georges 
Lemoine. 


Dans l’action du phosphore sur les solvants organiques, j’ai observé deux 
ordres de phénomènes, en dehors de la formation du phosphore rouge : 
d’abord une oxydation simultanée des corps en présence, puis dans certains 
cas un dédoublement du solvant. Voyons la première action. 

Pour dissoudre le phosphore blanc dans l'essence de térébeithine, il 


faut opérer à l’abri de l'air. Par refroidissement des solutions on obtient les 


cristaux blanc de neige dont j'ai signalé lexistence (Comptes rendus, 
1°" semestre 1908, p. 73). 

Toute autre est l'allure de la dissolution du phosphore dans le térében- 
thène dès que l’air intervient. Alors le liquide se trouble, forme un dépôt 
blanc tantôt caillebotté, tantôt colloïdal, odorant, insoluble dans l’eau, 
mais soluble dans l’éther et surtout dans l'acide acétique. 


FOR EU Te US PT TT TEE 
à ‘ ue A ha 
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Ce dépôt, ayant été isolé par essorage, puis lavé rapidement à l’éther see, 
renferme du phosphore, du térébenthène et un grand excès d'oxygène, en 
combinaison ternaire. En effet, au contact de l’eau, le produit ne se décom- 
pose pas et ne rougit pas le tournesol; il ne renferme donc pas d’acide phos- 
phorique libre. Il est soluble dans l’eau ammoniacale, il ne contient donc 
pas d’essence de térébenthine libre. Une résine d’odeur camphrée, fusible 
à 77°-78°, et provenant de la dessiccation dans l'air sec d’un dépôt issu 
d’une solution éthérée, répondait à la composition PO*H*(C!°H!°0*} : 


Trouvé. Théorie. 
Phosphore pour 100........... 6,36 6,60 
Carboue pour 100 51,54 51,52 
Hydrogène pour 100.........:, 7,98 7,90 


La formule PO*H®(C!°H'°0*)}? est donnée sous cette forme un peu par 
raison de symétrie, surtout pour mettre en évidence l'oxydation du téré- 
benthène C'°H'6. Celle-ci est d’ailleurs variable avec les conditions expéri- 
mentales, mais il semble que toujours l'oxydation porte sur 2°! de ce car- 
bure pour 1* de phosphore. 

De plus, le produit paraît être instable en solution acétique, attendu que 
le point de fusion de cette solution s’élève quand elle vieillit. Quelle que 
soit la constitution de ces composés, l’ôxydation du térébenthène est mani- 
feste. Comme elle se produit immédiatement et dans un large intervalle de 
température, elle ne se rattache pas aux oxydations lentes. Un certain 
caractère de proportionnalité l’éloigne des phénomènes d’entraîinement 
signalés par Houzeau. 

C’est une sorte de catalyse, puisque, sans le sé le térébenthène 
ne s’oxyderait pas; mais, à l'encontre des phénomènes catalytiques, le phos- 
phore s’altère. De là le nom de semicatalyse que je donne à ces phénomènes 
d'entrainement dans lesquels l’oxygène est fixé en quantités variables, 
quoique la proportion de térébenthène altéré ne soit pas quelconque. 

Ce nom se justifie d'autant mieux que la semicatalyse ne se limite pas aux 
dissolutions térébenthiniques. 

Les dissolutions de phosphore dans la benzine se troublent en effet au 
contact de l'air, comme je l’ai constaté, mais l’altération est moins rapide 
que dans le cas des solutions térébenthiniques. 

Avant de faire l’étude détaillée des composés d’oxydation ainsi formés, il 
m'a semblé naturel de signaler d’abord l'existence du phénomène singulier 
qui donne naissance à ces produits. 


ce te tt 
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CHIMIE APPLIQUÉE. — Sur une réaction simple productrice de gaz désin fectant. 
Note de M. G. Carrerer, présentée par M. Ditte. 


Plusieurs chimistes ont indiqué des réactions que donne l’action des per- 
oxydes et des sels de peracides métalliques sur l’aldéhyde formique en 
solution ou à l’état polymérisé (trioxyméthylène ou paraformaldéhyde ). 
Ces actions sont ou très vives, quelques-unes même explosives, comme celle 
du peroxyde de sodium, ou trop lentes comme celle du bioxyde de baryum. 

J'ai obtenu une réaction d’une pratique facile en employant le chlorure 
de chaux. 


À sec le mélange de ce chlorure et d’aldéhyde formique polymérisée ne donne rien. 

Mais si à un mélange constitué, par exemple, par une partie en poids de paraform- 
aldéhyde, avec deux parties en poids de chlorure de chaux, on ajoute trois parties 
d’eau, une légère agitation pour assurer le mélange provoque après quelques minutes 
une ébullition très vive se propageant dans la masse et donnant lieu à un abondant 
dégagement de vapeurs blanches de formaldéhyde. La température de la masse s'élève 
en général à 108°. 


Le gaz produit n’a encore été étudié que sommairement, mais dès à présent 
j'ai pu m'assurer que, ne renfermant que des traces de chlore, il n’altère 
aucun objet soumis à son contact, sauf certaines couleurs d’aniline altérées 
par l’aldéhyde formique. 

Son pouvoir bactéricide est très énergique; en effet, dans une pièce d’une 
capacité de 20" j'ai fait la réaction avec 125$ de paraformaldéhyde, 2508 de 
chlorure de chaux et 4008 d’eau. 

La température de cette pièce étant restée voisine de 10°, l’état hygromé- 
trique enregistré s’est élevé à 80°, c’est-à-dire supérieur de 8° à l’état hygro- 
métrique de l’air extérieur le jour de l’opération. 

Des tests ensemencés de charbon sporulé ont été stérilisés en 7 heures 
sous deux épaisseurs de drap. Le Bacillus subtilis dans les mêmes conditions 
n’est cultivé qu’au bout de 10 jours. | 

Pour obtenir un résultat semblable dans les mêmes conditions de tempé- 
rature et de durée il faut dépolymériser par la chaleur 908 de trioxyméthy- 
lène, ce qui indiquerait pour notre réaction un rendement approximatif 
de 70 pour 100 de l’aldéhyde engagée. 

En résumé, la production de l’aldéhyde gazeuse par toutes ces réactions 
chimiques ne nous semble due qu’à l'élévation de température avec formation 
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de vapeur d’eau, élévation amenée par la chaleur d’hydratation des corps 
_oxydants et par la destruction d’une partie de la matière organique par 
l'oxygène ou par le chlore. 
. Dans l’emploi des peroxydes alcalino-terreux, la formation subséquente 
des oxydes et la température de réaction entraînent une perte d’aldéhyde 
par formation de formose et de méthylénitane. 

Par la méthode au chlorure de chaux, le produit de la réaction restant ne 
peut être que du chlorure de calcium, qui, permettant une élévation notable 
de la température, explique le rendement important en gaz désinfectant. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur l’alliage platine-thallium. 
Note de M. L. HicksPiiz, présentée par M. H. Le Chatelier. 


De la mousse de platine projetée à la surface de thallium en fusion s’y 
dissout avec la même facilité que dans le plomb. 

Le point de fusion de l’alliage ainsi préparé, d’abord légèrement infé- 
rieur à celui du thallium pur, lorsque la teneur en platine ne dépasse pas 
10 pour 100, devient bientôt supérieur et atteint 685° pour 48,8 pour 100, 
ce qui correspond à la composition P&TI. Si l’on continue à ajouter du pla- 
une, le point de fusion est d’abord légèrement abaissé, puis il s’élève rapi- 
dement, atteint 855° pour 65 pour 100 de platine et dépasse bientôt 1000°, 
température que je n’ai pas dépassée dans mes expériences. 

Tous ces alliages plus durs que les métaux constituants sont très cas- 
sants, et le maximum de fragilité est obtenu pour PCTI, qui se pulvérise 
aisément dans un mortier de porcelaine. 

L'examen micrographique des alliages riches en thallium montre l’exis- 
tence de cristaux se polissant assez facilement et paraissant blancs, très 
brillants, sur un fond constitué par un eutectique plus sombre, fort mou et 
difficile à polir. Lorsqu'on se rapproche de la composition PET, le nombre 
et la dimension des cristaux vont en augmentant et ils finissent par occuper 
toute la surface polie. La masse entière est alors constituée par des cristaux 
enchevêtrés laissant entre eux des vides assez nombreux. 

Les alliages plus riches en platine que PtTI sont susceptibles d’un plus 
beau poli que les précédents; leur surface paraît homogène au microscope, 
même avec un grossissement de 100 diamètres, mais une légère oxydation 
dans la flamme d’un bec Bunsen suffit pour faire apparaître deux milieux, le 
platine restant inaltéré. 
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. Préparation et propriétés de l’alliage PiTI. — Les alliages de thallium et de pla- 
tine ne renfermant pas plus de 10 pour 100 de ce dernier métal sont lentement atta- 


. qués par l’acide azotique au -H et l’on voit apparaître peu à peu des aiguilles prisma- 


tiques gris d’acier qui finissent par se séparer complètement de la masse principale en 
gardant leur éclat et leur forme cristalline. 

Il va sans dire que, plus le refroidissement est lent, plus les cristaux obtenus sont 
volumineux, mais leur forme n’est pas altérée même par un refroidissement brusque 
(par coulée dans une lingotière, par exemple) et, dans tous les cas, leur teneur en pla- 
tine est de 48,8 pour 100, ce qui correspond à la formule PLTI que l’étude microgra- 
phique nous avait déjà indiquée. 

La densité prise à 14° par la méthode du flacon est de 15,65 ; elle n’est que de 15,3 
lorsqu'on opère sur un petit lingot, ce qui s'explique par la présence de cavités que 
j'ai signalées plus haut. La dureté est de trois (échelle de Mohs). Il fond à 685°. Sa 


chaleur spécifique prise dans un calorimêtre de Bunsen est de 0,0450. Maintenu 


quelque temps au-dessus de son point de fusion, il peut perdre un peu de thallium 
mais, même après une fusion prolongée au chalumeau oxhydrique, on ne peut obtenir 
le platine pur. Il est attaqué par les halogènes; l’eau régale le dissout facilement en 
donnant un liquide limpide si l’on opère à température peu élevée, mais à l’ébullition 
il se forme du chloroplatinate de thallium insoluble. L’acide chlorhydrique est sans 
action même à chaud, les acides sulfurique et azotique l’attaquent superficiellement, 
de même que le bisulfate de potasse, mais le platine mis en liberté arrête bientôt leur 
action. Il est absolument sans action sur le mélange des carbonates et le bioxyde de 
sodium lui-même ne l’attaque qu'avec une extrème lenteur. 

Il se dissout facilement dans les métaux en fusion (zinc, plomb, argent), avec le 
mercure il fournit un amalgame avant l’ébullition de ce métal. Des propriétés que je 
viens d'énumérer on peut conclure que lPanalyse quantitative de cet alliage n’est pas 
très aisée. Parmi les différents procédés que j'ai essayés, celui qui m’a donné les meil- 
leurs résultats est la coupellation de l’alliage avec quatre fois son poids d’argent pur, 
et environ trente fois son poids de plomb. Le bouton d’argent renfermant tout le pla- 
tine et un peu de thallium est laminé et traité par lPacide sulfurique concentré et 
bouillant. Lorsqu'il ne reste plus, au fond du matras où l’on a fait l’attaque, que du 
platine pulvérulent, il est nécessaire de renouveler quatre ou cinq fois l'acide par 
décantation car, si l’on reprenait immédiatement par l’eau, il se produirait un précipité 
de sulfate basique de thallium dont on ne pourrait plus se débarrasser par des lavages. 


Ce composé PtTI que je viens de décrire présente de. grandes analogies, 
surtout par ses propriétés physiques, avec PLPE isolé par Bauer (‘) et dont 
l’existence vient d’être confirmée dernièrement au laboratoire de M. Tam- 


mann par M. Dœrinckel (?). 


Spring a démontré que le sodium s’unit au platine pour donner PtNa; il 


(?) Bauer, Per. chem. Gesell., t. WE, 1870, p. 836; t. [V, 1871, p. 449. 
(?) Dorrinekez, Zeit. anorg. Chem., t. LIV, 1907, p. 333; t. XXXI, 5. 
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n’a paru intéressant de voir comment les métaux alcalino-terreux se com- 
portent vis-à-vis du métal précieux; je poursuis cette étude en ce moment 
en utilisant lé calcium de Bitterfeld qui m’a déjà servi dans des recherches 
antérieures sur des sujets analogues. 


CHIMIE MINÉRALE. — L'austénite. Note de M. En. Maurer, 
présentée par M. Henry Le Chatelier. 


Dans ses recherches sur les constituants des aciers, M. Osmond a signalé l'existence 
d’une solution solide de carbone dans le fer y, qu’il a appelé austénite, du nom du 
savant directeur de la Monnaie royale de Londres, sir Roberts Austen. Ce constituant 
est caractérisé par l’absence de propriétés magnétiques et une limite élastique très 
basse, comparable à celle du fer recuit. Il est normalement stable aux températures 
élevées, mais on peut, dans certaines conditions, le conserver jusqu’à la température 
ordinaire, par une trempe suffisamment énergique. Les échantillons les plus nets, pré- 
parés par M. Osmond, avaient été obtenus en partant d’un acier de cémentation à 1,6 
pour 100 de carbone, trempé à la sortie du four. Ce métal renfermait au plus deux 
tiers d’austénite, le reste étant formé de martensite, c’est-à-dire du constituant normal 
des aciers trempés. 

De nombreuses tentatives, faites depuis pour obtenir de l’austénite pure en partant 
d’alliages de fer et de carbone, sans intervention de quantités notables de métaux 
étrangers, avaient toutes échoué. On ne connaissait que deux alliages franchement aus- 
ténitiques, l’acier-manganèse à 13 pour 100 de Mn de M. Hadfield, et le ferro-nickel 
à 25 pour 100 de Ni. 


Sur le conseil de M. Osmond, j'ai repris l’étude de cette question, en 
partant de métaux à faible teneur en nickel ou en manganèse et à teneur 
élevée en carbone. Les expériences ont porté sur trois aciers, qui avaient 
déjà servi antérieurement aux études de M"° Curie sur les aciers à aimant. 
Le Tableau suivant donne leur composition : 


- IE ‘ER III. 
Nickéh}Hi Mu EME 3,73 » » 
Manganbsentts 6 4540 COR » 1,83 2,20 
Garbone (ten se PTIT TS 21 1,18 1,94 
DiLCIUM SE Re V.0:20 0,88 0,94 


. Les échantillons furent chauffés 15 minutes à 1050? et trempés dans l’eau 
glacée. Les deux premiers échantillons donnèrent surtout de la martensite; 
le troisième, au contraire, de l’austénite pure. 

Cette austénite, examinée par les méthodes de la métallographie, était 
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constituée par des cellules présentant des mâcles très nettes, analogues à 
celles qu'on observe dans les laitons recuits, et à celles que M. Osmond 
avait obtenues en attaquant légèrement le fer à une température supérieure 
à 900°. Cet acier n’est pour ainsi dire pas magnétique; sa dureté est relati- 
vement faible; 1l peut être transformé en martensite et, par suite, considé- 
rablement durci par déformations mécaniques à la température ordinaire, 
par reeuit aux environs de 400°, ou par immersion dans l’air liquide. 

Je dois à l’obligeance de MM. Miller et Voorhees les reproductions micro- 
photographiques de quelques-uns de ces échantillons. 

La figure 1 montre l’austénite pure; la figure 2, l’austénite transformée 


Austénile homogène. Austénile après déformation. 


par ure déformation mécanique, présentant des slpbands très accentuées, : 
dues, comme l’a signalé M. Osmond, à la transformation partielle de l’aus- 
ténite ; et enfin la figure 3, l'échantillon recuit à 400°. 

En répétant ces expériences sur un acier à moins forte teneur en manga- 
nèse, trempé à partir de 1200°, j'ai toujours obtenu, à côté de l’austénite, 
de la martensite, comme dans les anciennes expériences de M. Osmond. 
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Celle-ci se présente, après attaque, en longues aiguilles blanches, traversées, 


Austénite recuite à 400°. Martensite sur fond d’austénite. 


suivant le sens longitudinal, par une fine nervure axiale ( fg. 4) et se déta- 
chant en clair sur le fond plus coloré d’austénite, 


Remarques sur la Communication de M. Maurer relative à l'austeénite. 
Note de M. H. Le Cnareuier. | 


La découverte de M. Maurer, d’un mode d'obtention d’austénite homo- 
gène, est un fait d’une réelle importance scientifique, comportant, peut- 

être également, quelques applications pratiques intéressantes. Tout le 
traitement thermique des aciers, base essentielle de la fabrication ‘des 
matériaux de choix employés pour les canons, les blindages, les automo- 
biles, met en œuvre certaines transformations de l’austénite. Jusqu'ici, la 
difficulté de conserver à froid cette variété particulière d’acier, qui norma- 
lement n’est stable qu'aux températures supérieures à 800°, à été un 
obstacle sérieux à l'étude scientifique de ses propriétés. 
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M. Osmond, l’auteur de la découverte de ce constituant des aciers, l'avait 
obtenu par la trempe énergique de certains aciers au sortir des caisses de 
cémentation. Mais les deux tiers au plus du métal étaient austénitiques, le 
reste étant constitué par de la martensite, c’est-à-dire par le constituant 
normal des aciers trempés ordinaires, qui résulte de la transformation au 
refroidissement de l’austénite. Un grand nombre d’expérimentateurs avaient 
cherché depuis, sans succès, à reproduire l’expériénce de M. Osmond, et l’on 
aurait certainement été tenté d'en révoquer en doute l'exactitude, si le 
ferro-nickel. à 23 pour 100 de nickel, l'acier manganèse de Hadfield à 
13 pour 100 de manganèse n'avaient pas présenté toutes les propriétés 
attribuées par M. Osmond au constituant austénitique des aciers.' 

A bien des reprises, j'ai tenté d'obtenir l’austénite homogène; j'y suis 
parvenu une fois, mais sans réussir à déterminer les conditions essentielles 
de l'expérience, et je n’ai pu la reproduire une seconde fois. J'avais trempé 
un acier à 1, pour 100 de carbone et environ 1 pour 100 de manganèse, 
après chauffage pendant 2 heures à une température de 1200°, en milieu 
réducteur. Le métal trempé était homogène, possédait une dureté faible ; 
l'échantillon, parfaitement sain, ne présentait aucune tapure, mais, par 
recuit entre 10° et 200°, il se transformait en se fissurant dans tous les 
sens, comme le fait l'acier trempé trop chaud. La transformation de l’austé- 
nite en martensite est, en effet, accompagnée d’une augmentation de volume 
qui peut être évaluée à 1 pour 100 environ du volume total. 

Plus récemment, une petite Commission internationale d’études fut con- 
stituée entre les chimistes métallurgistes les plus compétents des différents 
pays, en vue d'arriver à la solution de ce même problème. Cette tentative 
resta encore infructueuse (Revue de Métallurgie, t. Il, 1905, p. 329). 

Ces insuccès répétés font comprendre l'intérêt qui s'attache à la décou- 
verte de M. Maurer. Il est arrivé à préparer de l’austénite homogène, en 
partant d’un acier à 2 pour 100 de carbone et 2 pour 100 de manganèse et 
le trempant à une température voisine de 1100°. Ce sont là, en effet, les 
conditions qu’on pouvait supposer & priort les plus favorables au succès. 
Mais, bien que le sachant depuis longtemps, on n’avait pas encore abouti. 

Au point de vue pratique, l’intérêt de cette découverte est le suivant : 
deux alliages ferreux, austénitiques, ont reçu des applications industrielles 
intéressantes. L’acier manganèse à 13 pour 100 demanganèseest employé dans 
- la construction des broyeurs et, en général, des pièces demandant une grande 
résistance à l’usure par frottement; le ferro-nickel est employé en artillerie 
pour les pare-balle en raison de son absence extraordinaire de fragilité. 
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Mais ces deux métaux coûtent cher par suite de la proportion de métaux 
autres que le fer entrant dans leur composition et surtout de la difficulté de 
les travailler. On ne peut employer les outils de tour ordinaires; il faut se 
contenter du forgeage à chaud et du dégrossissage à la meule. Ces alliages 
présentent la même résistance à l'attaque des outils qu'aux efforts étrangers 
auxquels ils sont soumis dans leurs diverses applications. On ne peut pas 
les adoucir pour les travailler. L’acier austénitique de M. Maurer peut, au 
contraire, se transformer par des traitements thermiques appropriés. Par 
recuit au-dessous de 500°, on peut progressivement augmenter sa dureté ; 
par recuit au-dessous de 700°, on peut l’adoucir dans une certaine mesure 
et le rendre plus facile à travailler. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le transport électrique des colloides inorga- 
niques. Note de MM. Axpré Mayer et Enouarp SaLLes, présentée 


par M. Dastre. 


On considère communément le transport électrique des -colloïdes inor- 
ganiques comme très analogue à la cataphorèse. D’après cette vue, les 
granules colloïdaux, immuables, seraient transportés d’un pôle à l’autre à 
la manière des poudres dans le phénomène de Porret. De plus, on admet 
implicitement que la charge du granule est invariable. Dès lors, la vitesse 
du transport des colloïdes devrait être proportionnelle à la différence de 
potentiel entre les électrodes, et non à l’intensité du courant; cette vitesse 
devrait être uniforme, et une colonne de colloïde, placée dans un tube entre 
deux électrodes, devrait se déplacer en bloc d’un pôle à l’autre. 

Au cours d'expériences sur le transport électrique des colloïdes, nous 
avons élé amenés à vérifier ces différents points. Nous ne parlerons, dans 
cette Note, que des expériences que nous avons faites en employant comme 
colloïde le trisulfure d’arsenic. 

I. Transport du colloïde pur. — Si l’on place dans un tube en U (‘) une 
colonne de colloïde longuement dialysé (nous avons employé du trisulfure 
dialysé pendant des semaines et de conductivité voisine de celle de l’eau 


(:) Nous nous sommes surtout servis de tubes du modéle indiqué par Burton (Phil. 
Mag., avril 1906). Nous avons aussi employé les tubes du modèle de MM. Perrin et 
V. Henri. 


eg 


Last ee 
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distillée), séparée des électrodes par une couche d’eau distillée, on constate, 
d’une façon absolument générale, que le transport du colloide n'est pas 
uniforme : 

4. Le ménisque qui fuit l’électrode de même signe que le colloïde va plus 
vite que le ménisque qui se rapproche de l’électrode de signe contraire. Il 
en résulte toujours, après un certain temps, un tassen nt de la colonne de 
colloïde, qui est moins haute après l'expérience qu'au début. 

BG. La vitesse du ménisque qui fuit l’électrode va toujours en croissant 
progressivement depuis le début de l'établissement du courant. Elle croît 
jusqu’à une certaine limite au delà de laquelle elle reste fixe, ou parfois 
décroît légèrement. La vitesse du ménisque qui se rapproche de l’électrode 
de signe contraire va en décroissant progressivement jusqu’à devenir extré- 
mement lente. 

y. Lorsque le transport a duré un certain temps, la partie extrême de la 
colonne de colloïde qui se rapproche de l’électrode de signe contraire de- 
vient de plus en plus opaque ; la partie extrème de celle qui fuit l’électrode 
devient de plus en plus claire et semble se désagréger, d’autant plus que le 
courant passe depuis plus longtemps. 

à. Lorsqu'on renverse le courant, tous les phénomènes qui se passent 
vers l’un et l’autre ménisque, et que nous venons de décrire, s’inversent 
exactement. 


&. L'intensité du courant dans le circuit va en augmentant progressivement depuis 
le début de lexpérience. Donc, si l’on prélève le colloïde après une expérience de 
transport, sa conductibilité électrique doit être toujours plus grande que celle qu'il 
avait au début, et c’est ce qu’on vérifie en effet. 

_ Voici les mesures recueillies au cours de l’une de nos expériences : 

Tube de Burton. Colonne de trisulfure d’arsenic de 36°", séparée de chaque élec- 
trode par 3%%° d’eau distillée. Différence de potentiel aux bornes : 160 volts environ. 
Température : 17°. 

Vitesse de transport. 


Branche de l’électrode positive. Branche de l’électrode négative. Intensité. 


m 8 milliamp 
1 en 15.25 0,1 


WAVE 
12.34 
12 
10.22 
10.2 


10.4 


10.11 0,20 


1 en 34355 


42" 28 
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Renversement du courant. 


Branche —. Branche + Intensité. 
m s m s milliamp 

je" en 32,23 LReNTOED 0,1 

3 

20210 18. 2 

17.35 16.42 

8.20 ‘24.45 

8.28 26.01 0,25 


Désagrégation nette du colloïde au voisi- 
nage du ménisque. 


Tassementie.Liilir MRC CN RE 6°" environ 


Il. Examen à l’ultramicroscope. — Nous avons examiné, à l’ultramicroscope, par 
la méthode de MM. Cotton et Mouton, le transport du trisulfure. D’études poursuivies 
encore actuellement il résulte qu’au-dessous d’une certaine valeur du champ, quand 
on établit le courant, le transport est loin d’être instantané. Il y a, pour des conditions 
données, un seuil de champ en deçà duquel le transport n’a pas lieu. 

Hypothèse. — Des faits que nous venons d’exposer:il résulte : 1° que le transport 
électrique comporte une certaine mise en train; 2° que l’action qui le détermine croît 
progressivement jusqu’à une certaine limite; 3° que les granules colloïdaux semblent 
grossir (et se ralentir) à l'extrémité de la colonne voisine de l’électrode de signe con- 
traire et, au contraire, diminuer de grosseur, se désagréger (et s’accélérer) à l’autre 
extrémité; {4° que ces phénomènes sont corrélatifs d’une mise en liberté d’électrolytes. 

Nous émettons l’hypothèse que le transport du colloïde dépend du transport des 
ions de ces électrolytes. De plus, nous croyons que dans le cas du colloïde inorganique 
pur dialysé, ces ions ne préexisteraient pas : ils se formeraient après l’établissement du 
courant. Le colloïde se décomposerait en ses éléments cristalloïdes, non pas instanta- 
nément, mais progressivement. Lorsque le transport aurait duré un certain temps, il y 
aurait à chaque extrémité de la colonne un grand nombre d’ions positifs et négatifs; 
il se produirait une électrolyse amenant dès son début l'apparition d'ions H et OH : 
alors aurait lieu un phénomène analogue à celui décrit par l’un de nous avec 
MM. Schæffer et Terroine (1). Dans la branche contenant les ions de même signe, le 
colloïde diminuerait de grosseur, se désagrégerait, Dans la branche contenant les ions 
de signe contraire, les granules augmenteraient de grosseur. 


Nous avons cherché à vérifier si, d’une façon générale, la vitesse du trans- 
port du trisulfure d’arsenic dépend du transport des ions qu’il contient. 


S'il en est bien ainsi : 1° la vitesse du transport du colloïde ne doit pas être propor- 
tionnelle au champ autruel il est soumis; 2° lorsqu'on ajoute à un colloïde dialysé des 


(:) Comptes rendus, 25 novembre 1907, p. 918. 
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‘électrolytes, la vitesse maxima du transport doit croître, au moins jusqu’à une certaine 
limite, et suivant une courbe analogue à une courbe d’adsorption. De plus, les phéno- 
mèênes de désagrégation et de décomposition doivent devenir très apparents. C’est ce 
que l'expérience montre : 1° en faisant varier, dans des expériences successives, le 
champ de 100 à 1000 volts, on constate que la vitesse maxima du colloïde croît plus vite 
que le champ (par exemple, pour 1000 volts elle est environ 10 fois plus grande); 2° en 
ajoutant au trisulfure du KCI en concentration croissante (de :-4 à -L N) on constate 
que tous les phénomènes décrits plus haut s’exagèrent considérablement. En parti- 
culie#, pour une certaine concentration en KCI, la désagrégation du colloïde dans la 
branche négative est très rapide et va jusqu’à sa disparition totale; en renversant 
le courant on assiste à la recomposition, à la reformation du colloïde. 


On est donc amené à penser que le transport des colloïdes inorganiques, 
comme celui des colloïdes organiques (Hardy) et des poudres (Perrin), dé- 
pend des ions adsorbés par les granules colloïdaux. La charge du granule 
doit être variable avec la quantité d’électrolytes adsorbés. Dans le cas où 
l’on cherche à transporter un colloïde inorganique pur, il faut d’abord qu’il 
se décompose en ses éléments cristalloïdes et ceux-ci en leurs ions. Tout 
transport électrique serait corrélatif d’une certaine décomposition du col- 
loïde inorganique et d’une certaine électrolyse. 


MINÉRALOGIE. — Sur les édifices hélicoidaux. Née de M. Paur Gauserr, 
présentée par M. A. Lacroix. 


Quelques éthers-sels de la cholestérine présentent au point de vue phy- 
sique des propriétés remarquables ; ils donnent, entre certains intervalles de 
température, des cristaux liquides (O0. Lehmann). Le but de cette Note est 
de montrer que la cholestérine elle-même possède aussi des propriétés très 
intéressantes : fondue, elle produit par refroidissement des sphérolites mon- 
trant la structure des édifices hélicoïdaux et présentant, en outre, un autre 
genre d’enroulement. 

On sait que les cristaux de cholestérine sont biaxes et probablement tricli- 
niques. Fondus sur une lame de verre et recouverts d’un couvre-objet, ils 
donnent en se solidifiant, comme je l'ai déjà indiqué, des sphérolites, plus 
ou moins réguliers et d’un diamètre variant avec la vitesse de refroidis- 
sement, avec l'épaisseur de la couche liquide se trouvant entre le porte- et le 
-couvre-objet. Le mode opératoire le meilleur, pour obtenir des sphérolites 
favorables à l'étude, est de prendre une quantité de cholestérine telle que le 
liquide obtenu par fusion forme une couche aussi mince que possible et, 
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en outre, dé produire une pression sur le couvre-objet pour diminuer encore 

l'épaisseur du liquide, et répéter plusieurs fois l'expérience en refondant la 

matière solidifiée. En opérant ainsi, toute la cholestérine cristallise en 

sphérolites, presque constamment enroulés, et la biréfringence des plages 

parallèles au plan des axes optiques ne dépasse pas le rouge de premier ordre. 
On observe principalement deux sortes de sphérolites : 


1° Dans les uns les particules cristallines possédant la même orientation optique sont 
disposées sur des couronnes concentriques : ils correspondent aux sphérolites de la 
calcédoine, tels que les a décrits M. Michel Lévy, et à ceux de quelques matières orga- 
niques étudiées expérimentalement par M. Wallerant. L’enroulement de ces sphérolites, 
habituellement lévogyre, se fait autour de la hissectrice obtuse »,, parallèle à la direc- 
tion des fibres, 

2° Dans les autres sphérolites, l’enroulement hélicoïdal restant le même, les parti- 
cules cristallines, possédant la même orientation, ne se trouvent plus disposées sur des 


anneaux concentriques, comme dans le cas précédent, mais bien sur une spirale comme 
Pindique la figure ci-dessus ('). 

Ces spirales sont habituellement enroulées en sens inverse des aiguilles d'une 
montre; quelquefois cependant elles sont dextrogyres. Sur la plupart des sphérolites,. 
l'enroulement de la spirale et l’enroulement hélicoïdal des fibres sontitous les deux 


lévogyres. 


(*) La figure montre, sur le milieu des bandes claires, une bande obscure qui corres- 
pond à la teinte rouge de premier ordre que possède le sphérolite photographié. 


SÉANCE DU 13 AVRIL 1908. 831 


L’enroulement hélicoïdal paraît ici se produire sans l'intervention d’une 
substance possédant le pouvoir rotatoire ou du moins la dissymétrie mo- 
léculaire provoquant ce dernier (M. Wallerant); mais je ferai remarquer 
que les cholestérines de diverses origines se comportent différemment au 
point de vue de Ja facilité de donner des sphérolites à enroulement héli- 
coïdal, ce qui ne peut être expliqué que par la présenèé dans ces cholesté- 
rines de matières étrangères en quantité inégale ou de nature différente. 
Les observations de M. Jæger viennent à l’appuj de cette idée. Il a, en 
effet, trouvé que la cholestérine ne donnait pas de sphérolites, alors que la 
phytostérine (cholestérine végétale) en donne très facilement avec enroule- 
ments dont il n’a pas reconnu la nature. Or les produits que j’ai à ma dis- 
position me donnent constamment des résultats différents. La phytostérine 
extraite des pois doit être fondue, en opérant comme je l’ai indiqué plus haut, 

ù plusieurs fois pour donner quelques sphérolites enroulés. On peut encore 
admettre que la cholestériné, qui est polymorphe, possède une forme ayant 
une dissymétrie pouvant enrouler l’autre forme, ou encore que ce sont les 
molécules liquides de la cholestérine fondue (lévogyre) qui produisent l’en- 
roulement; mais l'existence d’un corps.étranger me.semble l'hypothèse la 
plus probable. | | PCR 

La cholestérine fondue avec la santonine donne un produit possédant des 
enroulements hélicoïdaux permettant de montrer, du moins dans ce cas 
particulier, l'influence de la vitesse de formation des sphérolites sur le pas 
de l’hélice, dont la longueur, comme l’a indiqué M. Wallerant, est aussi en 
relation avec la quantité de matière étrangère produisant l’enroulement. La 
vitesse d’accroissement des sphérolites de santonine et aussi du composé en 

| question diminue avec la température et même, à un moment donné, elle est 

a complètement arrêtée. On constate que plus la vitesse de formation du 

| sphérolite est grande, c’est-à-dire plus la température est rapprochée du 
point de fusion, plus le pas de l’hélice est allongé. 

Ce travail montre donc en résumé que : 1° les sphérolites de cholestérine 
présentent tantôt la structure des édifices hélicoïdaux avec un enroulement 
- autour de la fibre et tantôt ils ontune structure plus compliquée : ils possèdent 
en outre un autre enroulement en spirale ; 2° la longueur du pas de l’hélice 
des sphérolites d’un composé de santonine et de cholestérine dépend non 
seulement de la quantité de santonine, mais aussi de la vitesse de cristalli- 
sation et, par conséquent, de la température à laquelle s'effectue la cris- 
tallisation. 
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BOTANIQUE. — Observations sur le developpement du pistil chez les Malvacees. 
Note de M. Jean FRiepez, présentée par M. Gaston Bonnier. 


De très nombreuses coupes ont été pratiquées sur de jeunes boutons 
d'Althœa rosea, d'Hibiscus syriacus et de diverses espèces de Malva. 

- On sait que, chez les Malvacées, les filets des étamines sont soudés de 
manière à former une gaine qui entoure le pistil. Dans la fleur épanouie, les 
styles, en nombre égal à celui des carpelles, forment un bouquet qui s'élève 
au-dessus de la gaine staminale. 

J'ai observé que le pistil se différencie plus tard que l’androcée. Il pré- 
sente deux stades bien distincts dans son développement. Les carpelles se 
forment d’abord, chacun avec sa cavité et son ovule, à une époque où, dans 
les anthères, on distingue déjà les cellules-mères des grains de pollen. Les 
styles apparaissent ensuite; ils acquièrent rapidement la même vascularisa- 
tion que dans les fleurs épanouies ; il ne leur manque que les papilles stigma- 
tiques qui se différencient en dernier lieu. 


Chez les Malva, dans de très jeunes boutons où les styles ne sont pas encore for- 
més, on trouve, au milieu de la gaine staminale, un pistil disposé comme « un petit 
volcan avec son caractère », suivant la pittoresque expression de Payer. Les coupes en 
série confirment ici tout à fait les résultats obtenus par Duchartre (1845) et par 
Payer (1857) à l’aide de la méthode organogénique, c’est-à-dire de la dissection pra- 
tiquée sous le microscope avec un faible grossissement. 

L'Althæa rosea présente une disposition analogue, sauf que les carpelles sont beau- 
coup plus nombreux que dans le genre Malva. 

Une coupe longitudinale passant par le milieu du jeune bouton montre, au centre, 
une sorte de dôme arrondi portant, à chaque extrémité, un mamelon qui sera un car- 
pelle. On constate que, chez lAlt{hæa rosea, la corolle se développe un peu après 
l’androcée, comme Duchartre l’admettait d’une manière générale pour l’ensemble de 
la famille, et contrairement à l'opinion de Payer. 

Chez l'Hibiscus syriacus, le développement, très lent au commencement, s'effectue, 
à la fin, avec une extrême rapidité qui rend assez difficile l’étude suivie des divers 
stades. Je me bornerai à remarquer que la corolle se différencie longtemps avant 


qu'on puisse distinguer le moindre rudiment d’androcée ou de pistil. Dans de très : 


jeunes boutons, où tous les organes reproducteurs font défaut, on voit des pétales 
plissés, entièrement semblables à ceux de la fleur épanouie. À ce point de vue, le dé- 
veloppement de la fleur d’Æibiscus est donc très différent de celui de la fleur 
d’'Althæa. 


La partie du développement de la fleur qui semble la plus difficile à 
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suivre est la formation première des carpelles. Payer a bien signalé chez 
l’'Hibiscus cinq fossettes qu'il considérait comme l’origine des cavités car- 
pellaires, mais il était nécessaire de suivre de plus près l’apparition de ces 
cavités. 

Plusieurs séries de coupes longitudinales® faites sur des boutons à des 

àges différents, m'ont permis de suivre la formation de la cavité carpellaire. 
Sur les boutons les plus jeunes, à une époque où les anthères sont déjà 
formées, mais où l’on ne distingue pas encore les cellules-mères des grains 
de pollen, le carpelle est représenté par un petit mamelon arrondi formé de 
parenchyme non différencié. Plus tard, le mamelon s’allonge et se recourbe 
sur les bords en délimitant une cavité. Sur plusieurs séries de coupes lon- 
gitudinales, passant sensiblement par l’axe de l’un des nombreux carpelles, 
on se rend aisément compte de ce mode de formation. Il y a donc bien 
réellement, à cet âge, communication entre la cavité carpellaire et l’exté- 
rieur. Plus tard, le carpelle se ferme par accolement des bôrds de lou- 
verture. Ce stade, qu’on pourrait appeler stade gymnosperme, puisque le 
carpelle est ouvert et qu’il n’y a pas encore de stigmate, est de courte 
durée, car je n’ai pas trouvé de cavité ouverte dans les carpelles où l’ovule 
était déjà formé. 
. Les résultats obtenus dans cette étude sont une nouvelle preuve de l’uti- 
lité de la méthode anatomique appliquée à l'étude du développement initial 
des organes floraux. C’est ce qu’a déjà fait voir M. Beille dans son travail 
sur les Disciflores (1902). 

On voit, par exemple, en ce qui concerne les Malvacées, que cette mé- 
thode a permis de démontrer la différenciation progressive des tissus 
internes des carpelles opposée à la rapide organisation de la structure des 
styles. Les coupes en série ont montré, d’une manière détaillée et précise, 
le mode de formation de la cavité carpellaire. 


BOTANIQUE. — Sur des particularités cytologiques du développement des 
cellules-mères du pollen de l'Agave attenuata. Note de M. Er. pe Lary 
DE Larour, présentée par M. Gaston Bonnier. 


Malgré les nombreuses recherches effectuées dans ces dernières années 
sur le développement des cellules-mères du pollen, bien des points restent 
encore obscurs et discutés, et les divers auteurs sont loin d’être d’accord 
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sur des questions importantes telles que la constitution de la massé synap- 
tique, la structure du spirème, l’origine et le mode de formation dés chromo- 
somes hétérotypiques. De nouveaux travaux sont nécessaires pour élucider 
les phénomènes nucléaires complexes qui se passent pendant la première 
cinèse pollinique et qui présentent une importance fondamentale at point 
de vue de la réduction chromatique. Dans ce but j'ai entrepris des recherches 
sur diverses plantes de la famille des Amaryllidées. Je me contenterai, dans 
cette Note préliminaire, d'exposer quelques-uns dés résultats de mes obser- 
vations sur l’Agave attenuata. 

Les étamines ont été fixées à l'aide des mélanges de Flemming et de 
Chamberlain, etles coupes ont été colorées par la méthode de la triple colo- 
ration de Flemming. 


Dans la cellule-mère du pollen très jeune, le noyau présente un fin réseau de linine 
qui remplit la cavité nucléaire; les filaments de ce réseau sont simples et portent un 
grand nombre de petits corpuscules de chromatine situés principalement aux angles et 
souvent allongés à la surface des filaments liniques. Le nucléole arrondi ou ovalaire 
est en liaison intime avec les filaments du réseau. La membrane nucléaire est nette et 
à contour régulier, | 

Peu à peu les corpuscules de chromatine augmentent de volume, sans doute par 
suite d’une concentration plus grande de la chromatine aux angles du réseau; leur 
forme est irrégulière et anguleuse, et leur nombre dans un même noyau paraît dépasser 
trente. /Vi les corpuscules nt les filaments ne sont associés par couples. On voit 
ensuite les filaments de linine s’épaissir et se raccourcir; le réseau se resserre en aban- 
donnant la paroï nucléaire et en entraînant avec lui les corpuscules de chromatine, et 
l’on arrive au stade synapsis. Au début, la masse synaptique est nettement filamenteuse 
et l’on y distingue encore les corpuscules de chromatine; mais bientôt la contraction 
devient complète et l’on ne voit plus qu’une masse grumeleuse d’où s’échappent 
quelques filaments granuleux, assez épais, qui vont se réunir au nucléole demeuré en 
dehors de la masse contractée. Jamais je n’ai observé à ce stade de fusion dés corpus= 
cules chromatiques deux à deux, comme le fait a été signalé par divers auteurs. 
L'ensemble formé par la masse synaptique et par le nucléole reste sans relation avec 
la membrane nucléaire. Celle-ci est encore nette, mais le contour du noyau devient 
souvent irrégulier, dénotant une diminution dans la pression interne. 

La masse synaptique compacté fait bientôt place à un peloton, d'abord très serré, 
qui se déroule de plus en plus en un système assez épais, présentant un grand nombre 
de petits granules de chromatine disposés sur un seul rang. En aucun point ce fila- 
ment ne montre de fente longitudinale ou n'apparaît formé par l’accoltement de deux 
filäments, comme le fait a été signalé par plusieurs cytologistes. Le nucléole reste uni 
au filament linochromatique. Le noyau, comme au synapsis, est arrondi ou ovalaire, 
et sa membrane est souvent peu distincte. Fais 

Je n'ai pu jusqu’à maintenant suivre d’une manière complète la formation des chro- 
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mosomes, et les documents que je possède sont insuffisamment nombreux pour me 
permettre d’être aussi affirmatif que pour les stades précédents; cependant, des faits 
que j'ai déjà observés il semble résulter que les chromosomes se constituent par une 
sorte de concentration de la chromatine, d’une manière assez analogue à celle décrite 
par MM. Lubimenko et Maige (!) chez les Nymphæa alba et Nuphar luteum. Les 
chromosomes formés ont la forme de petits bâtonnets courts et épais, arrondis à 
chaque extrémité et étranglés en leur milieu qui présente une ligne claire transver- 
sale : chacun d’eux représente un chromosome double de la première cinèse pollinique, 
chacune de leurs moitiés séparées par l’étranglement médian représente un chromo- 
some simple. Cet étranglement est perpendiculaire à la direction des filaments de 
linine qui unissent les chromosomes, ce qui autorise à penser qu’il correspond à une 
division transversale du chromosome double ; il en résulterait que les deux chromo- 
somes simples d'une même paire correspondent à deux parties placées bout à bout 
dans le spirème et que la formation de ees chromosomes serait analogue à celle décrite 
par Mottier (?) chez diverses Monocotylédones, c’est-à-dire se produirait d’une manière 
très différente de celle admise par la grande majorité des cytologistes. 

J'ai observé également, vers la fin de la première division, diverses particularités 
intéressantes, On voit assez souvent à ce stade quelques chromosomes rester éloignés 
des groupements polaires et demeurer, soit dans le cytoplasme, soit sur les fibrilles 
encore persistantes du fuseau; la forme de ces chromosomes est arrondie ou plus ou 
moins quadrangulaire et leur coloration rouge violet comme celle des autres chromo- 
somes, Au moment de la formation de la membrane nucléaire des noyaux normaux, 
chacun d'eux devient le centre d’une petite vacuole arrondie, limitée par une fine 
membrane. Parfois deux ou trois de ces chromosomes s'unissent pour former un seul 
. noyau qui reproduit exactement en petit la structure du noyau normal, La formation 
de ces noyaux accessoires n’a pas été observée pendant la deuxième division, D'ailleurs 
le nombre de ces noyaux diminue rapidement, soit par suite de leur fusion avec le 
noyau principal, soit par suite de leur destruction dans le cytoplasme et l’on ne les 
trouve que très rarement dans les grains de pollen formés. 


Des formations analogues ont été décrites par Juel (*) en 1897, dans 
l’Hemerocallis fulva et, depuis, différents auteurs les ont signalées dans un 
assez grand nombre d’hybrides. Reginald Gates (*) a même émis l’hypo- 
thèse que peut-être toutes les plantes présentant ces noyaux surnuméraires, 
y compris l’Hemerocallis fulva, étaient des hybrides. Mais, récemment, 
Rudolf Beer (5) a signalé leur formation dans le Fuchsia ordinaire des 


Revue générale de Botanique, 1907. 
Annals of Botany, 1907. 
Jahrbücher für Wissenschaftliche Botanik, 1897. 
Botanical Gasette, 1907. 

Annals of Botany, 1907. 
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serres et leur présence dans l’Agave attenuata qui, de même que l’Hemero- 
callis fulva et le Fuchsia, a toujours été considéré comme une espèce pure, 
constitue une preuve nouvelle que ces noyaux accessoires ne sont nullement 
caractéristiques des hybrides. 


ANATOMIE. — Morphologie et connexions anatomiques du cardia human. 
Note de M. R. Rosixsos, présentée par M. O. Lannelongue. 


Les récentes Communications et Thèses médicales montrent le manque de 
connaissances anatomiques des praticiens en ce qui concerne les limites de 
la forme et des rapports du cardia de l'Homme. Il n’est donc pas sans inté- 
rêt de fixer quelques points capitaux de l’étude de cette portion de l’esto- 
mac, d’après les recherches des auteurs modernes et les miennes propres. 


Rappelons d’abord rapidement cette notion insuffisamment connue que la portion 
terminale de l’œsophage présente deux parties dilatées : 1° l’ampoule phrénique, qui 
est une dilatation de ce tube au niveau du diaphragme, mais du côté de la cavité tho- 
racique ; 2° l’antre cardiaque, qui correspond à la portion abdominale de l’æsophage 
d’après les auteurs français et qui se termine à l'embouchure du cardia (ostium 
cardiacum). Cet orifice correspond au flanc gauche de la onzième vertèbre dorsale et 
non pas de la dixième. L’ampoule phrénique et l’antre cardiaque sont de dimensions 
variables ; leur développement normal exagéré n’est point rare, ce qui permet de les 
comparer à des pochettes gastriques de quelques Vertébrés. En réalité, les aliments 
peuvent stagner à ce niveau un certain temps et il est très probable qu'ils y subissent 
une digestion préliminaire, attendu que les hystologistes y ont décelé la présence de 
glandes analogues à celles de l'estomac. L’habitude de déglutition rapide, précédée 
d’une mastication incomplète, pourrait produire une irritation de la poche normale et 
déterminer un spasme suivi d’une dilatation anormale qui, passagère d’abord, peut 
devenir permanente à la suite de la répétition du même acte. Les médecins et les 
chirurgiens qui étudient par le cathétérisme la dilatation de l'æsophage et le spasme du 
cardia sont induits en erreur s'ils se fient à l'indication fournie par la distance du 
parcours que la sonde fait de l’arcade dentaire au point où le cathéter est arrêté, car, 
pourvu que l’ampoule ou l’antre, et mieux encore l’un et lPautre, soient normalement 
d’une dimension un peu exagérée, l'instrument pourra se plier et donner l'illusion 
d’une dilatation pathologique. — — 


Le cardia est lui-même limité du côté de la cavité de l'estomac par un 
repli de la muqueuse, plica cardiaca, comparable à ce que j'ai décrit précé- 
demment pour le repli de l’appendice vermiculaire, ou plca: appendica. 
A ce repli correspond extérieurement une échancrure, incidura cardiaca, 
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également superposable à l’échancrure appendiculaire ou éncidura cœæco- 


appendicularts. 


Le repli ou la valvule du cardia ne ferme pas complètement l’estomac chez le nour- 
risson, puisque celui-ci régurgite facilement ses aliments. Mais, à partir d’un certain 
moment qu'il est dificile de préciser, la valvule devient suffisante et empêche toute 
régurgitation. La connaissance de cette valvule est d’une importance capitale pour 
le médecin et le chirurgien, car son développement normal et sa proéminence lors de 
la réplétion de l'estomac formeront un obstacle à l'entrée du cathéter dans la grande 
cavité de l'estomac. En effet, il existe une différence notable entre l’estomac vide et 
celui qui est plein, au point de vue des variations de la valvule du cardia et de l’échan- 
crure correspondante. Ainsi que l’on peut juger des schémas représentés d’après His, 
l'estomac rempli devient de plus en plus vertical, l’échancrure du cardia plus prononcée 
et la valvule cardiaque plus proéminente. Aussi, à un moment donné, le cardia se 
ferme par sa valvule à laquelle font suite deux plis produits par la pression du foie 
d’une part et de l’aorte d'autre part. La gouttière formée par ces deux plis est connue 
sous le nom de sulcus salivaris. Je dois ajouter cependant que la fermeture du cardia 
se fait en partie par les muscles longitudinaux de l’æsophage, en partie par le rétré- 
cissement physiologique (angustura æsophagica) de la portion juxtagastrique de ce 
même canal (Vormagen des Allemands). De son côté, l'estomac agit par ses fibres 
obliques en fer à cheval, dont la contraction produit une torsion en spirale sur le 
viscère et rétrécit la lumière du cardia. 


Faut-il accorder à l’œsophage une portion sous-diaphragmatique, à 
l'exemple de nos auteurs classiques? Je ne le crois pas d’après mes 
recherches sur les enfants et les adultes indemnes de gastroptose. Dans ce 
dernier cas, encore assez fréquent, l'estomac tombant dans la cavité abdo- 
minale tire sur l’æsophage et il se produit un canal sous-diaphragmatique 
de 2° à 4 de longueur. La limite du cardia est donc en haut la ligne 
correspondant au diaphragme, en bas la valvule ou le pli cardiaque. C’est un 
point pratique d'anatomie humaine sur lequel il est bon d’insister à dessein. 

Le cardia a des connexions intimes avec le diaphragme; mais, tandis que 
Braum et Goubaroff affirment que cette connexion est musculaire, je pense 
avec de nombreux anatomistes que l’hiatus œsophagien est tendineux et que 
le cardia est fixé, attaché au diaphragme. La contraction de la portion mus- 
culaire de cette cloison sert à la béance et non pas à l’effacement de la 
lumière du cardia. Par l’effet de cette fixation, l'estomac plein se tord sur 


‘son axe, devient vertical et attire le diaphragme en bas. A la suite de la 


réplétion de l’estomac la base du thorax se rétrécit et /a taille s'allonge, 
tandis que l'évacuation de ce viscère creux est suivie de l'élargissement de 
la base du thorax et {a taille se raccourcit. L'abbé de Fontenu, que j'avais 
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-cité dans une Note antérieure, attribuait ce fait à l’action chimique, nutri- 
tive des aliments, à leur salubrité. J'estime au contraire que tout se 
passe mécaniquement et l'estomac plein agit comme le pannicule adipeux 
des obèses, lesquels ont une station debout et une marche plus droite que 
les gens maigres : ils ont la démarche de fierté involontaire, comme ils ont 
un regard furieux par l’excès de la graisse de leur cavité orbitaire. Les 
peuples non civilisés portent en général une ceinture dont la partie corres- 
pondante au creux de l’estomac est garnie d’un coussin, leur bourse, etc. 
Tci aussi, la rectitude de la taille est de cause mécanique. 

Le cardia possède à l’extérieur une séreuse péritonéale à laquelle 
Ivar Broman a consacré un long travail. Cette anatomiste suédois a décrit 
une bourse infracardiaque et étudié en particulier son développement 
embryologique. De mon côté, j'ai montré, dans le Mémoire des D'S Catz et 
Kendirdjg sur les abcès sous-phréniques, couronné récemment par la 
Société de Chirurgie, l’importance de cette poche dans la formation et la 
localisation de quelques collections sous-diaphragmatiques. Cette séreuse 
présente une autre particularité intéressante en ce sens qu’elle contient 
d’une part des filets du nerf phrénique et d’autre part des ganglions sympa- 
thiques signalés par Openchweski. Jai de mon côté décelé des filets du 
nerf vague; c’est donc un rendez-vous de différents nerfs dont le sympathique 
et le preumogastrique innervent sans aucun doute le cardia. Il n’est donc 
pas étonnant, d’après la théorie (‘) que j'ai eu l’honneur de soumettre à 
l’Académie dans une Note antérieure, que quelques lésions du cardia et de 
sa séreuse provoquent une mort subite ainsi que Lancereaux, Fernand Faure 
entre autres l’ont établi cliniquement. Ces mêmes lésions pourraient aussi 
amener des perturbations dans le fonctionnement du cœur (A. Mathieu), 
le hoquet tenace, la toux rebelle, aussitôt que le bol alimentaire arrive au 
niveau du diaphragme (Sehrwald), etc. 


ZOOLOGIE. — Les néphridies thoraciques des Hermellides. Note de M. ArmaxD 
Denonxe, présentée par M. Yves Delage. 


Dans son Mémoire sur la structure des Annélides sédentaires (1887), Édouard 
Meyer étudie, après celui des Térébellides, des Ampharétides, des Cirratulides et des 
Serpulides, l'appareil rénal thoracique des Hermellides. 


(:) Le Dr Glover, lauréat de l’Institut, a publié récemment plusieurs cas dont un 
avec autopsie, et qui confirment le bien fondé de cette théorie. 


N'a Cid : fa 
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Pour cet auteur, les Hermellides posséderaient des glandes analogues à celles des 
Serpulides. Comme celles de ces derniers, elles ne formeraient en réalité qu'un seul 
organe thoracique, résultant vraisemblablement de la fusion partielle, dans leur région 
antérieure, de deux glandes primitivement indépendantes. De celles-ci, l'organe 
impair aurait conservé les deux pavillons vibratiles établissant la communication, à 
droite et à gauche, entre leur cavité glandulaire respective et le cœlome. Ces deux 
pavillons auraient une situation excentrique et se trouveraient rejetés latéralement 
contre la couche mince des muscles circulaires, dans la cavité parapodiale du deuxième 
segment, 


A leur extrémité antérieure seulement, les deux néphridies se souderaient l’une à 
l’autre et se confondraient en un canal unique, impair et dorsal, ouvert à l’extérieur 
par un néphridiopore céphalique unique, situé au-dessus du cerveau. M. de Saint- 
Joseph, qui a étudié les Hermellides de la Manche, parle aussi de l'existence « du pore 

- unique de l’organe excréteur thoracique, qui s'ouvre au-dessus du cerveau », et 
confirme la disposition observée par Meyer. 


Les recherches que nous avons entreprises sur les néphridies antérieures 
de Sabellaria alveolata L., et de S. spinulosa Leuck. conduisent à des résul- 
tats tout différents. 

Il existe, dans la région thoracique des Hermellides, deux glandes rénales 
entièrement indépendantes l’une de l’autre et possédant, chacune, un 
pavillon vibratile interne et un néphridiopore externe. Ces deux glandes 
s'étendent, dorsalement et latéralement, par rapport à l’œsophage, sur la 
longueur des deuxième, troisième et quatrième segments thoraciques, les 
deux pavillons affleurant au niveau du dissépiment qui sépare la cavité 
cœlomique du premier segment de celle du second. Ceux-ci s'ouvrent dans 
le voisinage des connectifs péri-æsophagiens, et dorsalement par rapport à 
eux, c’est-à-dire assez près de l’œsophage, vers lequel ils tournent leur 
ouverture à droite et à gauche. 

Chaque néphridie a la forme d’un vaste sac allongé qui se décompose en 
trois poches superposées et se prolonge, antérieurement, par un cœcum 
assez court chez S. spinulosa Leuck. et égal dans les deux néphridies. Chez 
S. alveolata L., ces deux cœcums terminaux ont une disposition assez 
curieuse. L’un d’eux est beaucoup plus long que l’autre; au début il est 
asymétrique, mais il devient peu à peu médian, puis il se termine brusque- 
ment, à un niveau où, dans les coupes transversales, les connectifs péri- 
œsophagiens sont encore le plus écartés l’un de l’autre. Mais, à peu de dis- 
tance de sa terminaison, il a tout à fait l’aspect d’un canal excréteur impair, 
ce qui explique peut-être, en partie, l'interprétation inexacte de Meyer. 

Le canal excréteur et le néphridiopore véritables se trouvent dans le 
parapode du deuxième segment, celui-là même dont la rame dorsale achète 
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n’est représentée que par une branchie. Le canal a un parcours presque 
vertical, à direction ventro-dorsale, et circule dans une languette parapo- 
diale en compagnie d’un diverticule cœlomique. Il vient s'ouvrir latéro- 
dorsalement par un pore cilié qui se trouve à la base des branchies de la 
première paire. £ 

Cette description est en contradiction avec les données anciennes. L'exis- 
tence des néphridiopores latéraux permet de considérer l’organe excréteur 
des Hermellides comme un type très différent de celui des Serpulides. Et, 
si les caractères tirés de la forme et des rapports des organes rénaux thora- 
ciques ont une réelle importance dans les affinités qui existent entre les 
divers groupes d’Annélides sédentaires, il faut rapprocher les Hermellides 
bien plus des Cirratulides que des Serpulides. 

En résumé, les néphridies thoraciques des Hermellides sont au nombre 
de deux; elles sont entièrement indépendantes l’une de l’autre, chacune est 
pourvue d’un pavillon vibratile interne et d’un néphridiopore latéral 
externe; elles répondent au type Cirratulide et non au type Serpulide, 
comme on l’admettait jusqu'ici. 


HISTOLOGIE. — Sur la structure de l’épiderme de Travisia Forbesii Johnston. 
Note de M. Louis pu Reav, présentée par M. Edmond Perrier. 


L'aspect tout particulier de la paroi du corps de Travisia Forbesii a déjà 
attiré l’attention des auteurs. 


Pruvot (1) signale la présence d’ilots cubiques, en connexion avec l’hypoderme par 
une fibre qu'il croit nerveuse, formés par un amas de cellules glandulaires nucléées qui 
recouvrent la cuticule. \ 

Kükenthal (?) figure cet épiderme et représente ces îlots riches en glandes comme 
formés d’un réseau de fibres dans lequel sont disséminés des noyaux. L’hypoderme 
est très épais. 

Antérieurement M’Intosh (*), décrivant Travisia glandulosa, l'oppose à Travisia 
Forbesit par différents caractères, entre autres la présence de papilles en connexion 


(*) Pruvor, Recherches anatomiques et morphologiques sur le système nerveux 
des Annélides Polychètes, 1885, p. 1o1. 

(*) Kükenrna, Ueber das Nervensystem Opheliaceen, 1886. PI. XXII, fig. 6. 

(5) Onthe Annelida obtained during the cruise of the Valorous, 1877, pe 906. 
PI, LA, fig: 15 et 16. 


* 
\ + 
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avec la surface extérieure du corps. Les dessins qui accompagnent le texte laissent 
supposer que les papilles sont libres et situées dans l’intérieur des téguments. 

M'Intosh créant une nouvelle espèce, 7r. Kerguelensis, reprend cette question de 
l’épiderme; il signale la ressemblance de ces îlots glandulaires avec des papilles, 
l'existence de la cuticule sous-jacente et les prolongements de ces papilles à travers la 
cuticule (!). 

Son dessin figure bien cet aspect d’épithélium pavimenteux que nous retrouvons 
semblable chez 7r. Forbesit. 

Enfin de Saint-Joseph (?) regarde ces papilles comme de grosses cellules polyé- 
driques saillantes remplies de granulations incolores; la cuticule est cachée sous ces 
cellules. 


Il y a donc, on le voit, désaccord complet entre les auteurs même les 
plus récents. L'examen d’animaux vivants et conservés, ainsi que des coupes 
et dissociations, m'ont permis d’éclaircir les points suivants : il existe un 
revêtement de papilles juxtaposées et soudées entre elles, continu sur tout 
le corps, sauf à la tête, aux parapodes et aux orifices du corps où la cuti- 
cule recouvre directement un épithélium très épais. La transition se fait 
par disparition des papilles glandulaires. Sur une coupe transversale nous 
trouvons, de dehors en dedans, les éléments suivants : 


1° Des papilles glandulaires, limitées par une cuticule externe, mince, perforée de 
petits pores donnant passage à la sécrétion de cellules glandulaires nombreuses; 
cette cuticule est soudée sur les côtés avec celle des papilles voisines; très épaisse 
inférieurement, elle est perforée et donne passage à un faisceau de fibres qui, traver- 
sant l’épithélium sous-jacent, vont se perdre à la surface des muscles circulaires; 

2° Un épithélium cubique très net; 

3° Une basale mince; 

4° Une couche de fibres musculaires circulaires ; 

5° Une couche de fibres musculaires longitudinales ; 

6° Un endothélium limitant la cavité générale. 


Les papilles se composent de grosses cellules à mucus, à section plus ou 
moins cylindrique, droites ou contournées, communiquant avec l’extérieur 
par un pore fin. Elles prennent avec avidité le vert de méthyle, le vert 
lumière, le rouge Congo, le brun de Bismarck. L’hématoxyline les colore 
en noir violet, l’éosine et l’orangé G& y montrent un réseau spongieux. 


(:) Report on the Annelida Polycheta collected by H. M.S. Challenger, 1885, 
p. 398. PI ÆXAVI a, fig. 1 et 2. 

(*) Annélides des côtes de France (Annales des Sciences naturelles, t. V, 1897, 
p. 382.) 
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D’autres cellules à contenu granuleux, se colorant moins énergiquement, 
ne sont peut-être que des cellules glandulaires à un degré de maturité moins 
avancé. On trouve d’autres cellules incolores, cellules de soutien, avec un 
noyau ovale à chromatine répartie en granulations foncées, subégales. Ces 
cellules, de forme irrégulière, occupent les espaces laissés libres par les 
cellules glandulaires. La thionine phéniquée colore en bleu pâle les noyaux 
des cellules de soutien, comme ceux des cellules de l’épithélium sous-jacent, 
et en violet foncé les cellules glandulaires. Un faisceau de fibres s’épanouit 
à la base des papilles, puis se resserre pour traverser la cuticule et l’épithé- 
lium et va se perdre dans la couche musculaire circulaire. La potasse et le 
sulfocyanure de pofassium font apparaître dans la cuticule des zones de 
stratification ondulées. 

Conclusion. — L’épiderme de Tr. Forbes se compose d’un épithélium à 
cellules cubiques recouvert par une cuticule épaisse; cette cuticule donne 
passage à des papilles qui s’épanouissent et se soudent à la surface, simulant 
un second épithélium. C’est l’exagération dans la forme, semble-tl, des 
papilles filiformes libres de Ssylarioides plumosa, de celles plus renflées de 
Flabelligera affinis. Chez Brada granulata elles deviennent courtes, 
renflées, pressées les unes contre les autres, sans soudure, tandis que chez 
Tr. Forbes le maximum de complication arrive par la soudure des papilles 
entre elles. 


MÉDECINE. — Culture du parasite du bouton d'Orient. 
Note de M. Cnarses Nicoze, présentée par M. Laveran. 


Le bouton d'Orient (clou de Biskra, de Gafsa ; bouton du Nil, d'Alep, etc.) 
reconnait pour cause un Protozoaire découvert par Wright et nommé 
ordinairement Leishmania tropicum. Ce microorganisme, voisin par ses 
caractères morphologiques de Leishmania (Piroplasma) Donovani, parasite 
du Kala-Azar, n'avait pas été jusqu’à présent cultivé. Nous venons d’ob- 
tenir sa culture par une technique analogue à celle qui nous avait donné 
antérieurement celle des corps de Leishman (Comptes rendus, 2 mars 1908). 


Le matériel d'expérience nous a été fourni par un chamelier nègre de Tozeur (Djerid) 
ayant contracté son affection à Tébessa (Algérie) et malade depuis 3 mois. Lorsque 
nous examinons le malade, le 25 mars, il présente trois groupes de boutons situés sur 
une ligne droite s'étendant de la partie médiane du cou-de-pied gauche à la partie 
moyenne du dos du pied. Ces boulons sont saillants, fermes, non ulcéreux, non squa- 
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meux. Un prélèvement, pratiqué par incision de l’un d'eux, y montre la présence de 
nombreux corps de Wright et confirme le diagnostic. : 

La culture a été faite par ponction de trois de ces éléments avec une seringue sté- 
rile, la peau ayant été préalablement désinfectée par une solution de teinture d’iode. 
Nous avons ensemencé pour chaque élément deux tubes contenant, l’un le milieu de 
Novy-Neal, l’autre le milieu modifié et simplifié par nous. 

Notre simplification consiste dans la suppression de la viande et de la peptone. 

Notre milieu a la formule suivante : gélose 148, sel marin 65, eau 9008. Il est réparti 
dans des tubes à essai et stérilisé, puis les tubes liquéfiés à 55° sont additionnés cha- 
cun d’un tiers de sang de lapin prélevé par ponction aseptique du cœur, On incline 
les tubes pendant 12 heures, pour les porter ensuite pendant 5 jours à l’étuve à 37°. 
On les conserve à la température ordinaire; il est préférable de n’en faire usage qu’au 
bout de quelques jours. 

C’est sur notre milieu que nous avons obtenu les cultures les plus abondantes; le 
milieu de Novy et Neal a donné des résultats positifs, mais sensiblement moins bons. 
1l en est de même pour le parasite du Kala-Azar. 

La culture a été faite, en raison des circonstances, dans une étuve improvisée (veil- 
leuse dans une boîte métallique avec matelas de sable) et réglée entre 19° et 23°. 
L'examen pratiqué le neuvième jour a montré un développement très abondant du pa- 
rasite. 


| Nous n’insisterons pas sur les caractères que présente en culture le mi- 
crobe du bouton d'Orient. Ce serait répéter ce que nous avons déjà dit au 
sujet de celui du Kala-Azar (voir Societé de Pathologie exotique, séance du 
| 12 février, et Archives de l'Institut Pasteur de Tunis, février 1908). Forme, 
dimensions, mobilité, structure, aspect et situation relative du noyau et du 
karyosome, mode de division sont identiques. Peut-être, chez le parasite du 
clou de Gafsa, le flagelle est-il généralement plus long et, sur les‘prépara- 
tions colorées, présente-t-il plus souvent un aspect flexueux? Il est possible 
qu'il n’y ait là qu’une apparence. Un seul point nous paraît jusqu’à présent 
devoir être retenu : la présence fréquente de deux flagelles à l’extrémité an- 
térieure. Cet aspect n’est que le résultat de la division d’un flagelle unique; 
mais cette division est si précoce qu'il en résulte un caractère assez particu- 
- lier. En dehors de ce détail, l'identité aveo Leishmania Donovani est complète. 
Seule l’étude expérimentale pourra permettre de distinguer ces deux 
parasites. 
Cette étude est aujourd’hui possible. 


La séance est levée à 4 heures. 
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